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PREFACIO 


En los seis volúmenes de que consta la serie ELECTRONICA BA¬ 
SICA se ha aplicado un nuevo método de educación visual para aprender 
por medio de la imagen. En cada página se desarrolla una idea completa 
con su interpretación gráfica correspondiente, ambas expresadas con la 
mayor claridad posible. 

El original de estos cursos fue desarrollado, a solicitud de la Armada 
de los Estados Unidos, por una firma neoyorquina de asesores en educa¬ 
ción técnica y, por su gran valor didáctico, pronto se convirtieron estos 
cursos en texto estándar para este cuerpo y en muchas institucianes de 
educación técnica vocacional en todo el mundo. 

En la presente edición de esta serie, se ha agregado un nuevo mé¬ 
todo de prueba individualizado. Lo anterior es en forma de un juego en 
el que se aprende, el cual incorpora la TARJETA DE RESPUESTAS 
TRAINER-TESTER y el sistema de AUTOPUNTUACION. 

La incorporación de esta idea, de que el aprendizaje puede ser diver¬ 
tido, ha elevado el potencial educativo de la serie debido a la posibilidad 
de establecer competencia entre jugadores individuales (estudiantes) y 
entre clases, con el fin de aumentar el interés por lograr mejores pun¬ 
tuaciones ... y mejores puntuaciones significa mejor aprendizaje. 

Busque en la Pág. 3 del suplemento de autopuntuación, la forma de 
convertir el aprendizaje de la electricidad y de la electrónica en un juego 
útil e interesante para lograr el dominio de estos temas. 
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Lo que usted va a hacei' ahora 




Usted posee ya sólidos fundamentos en 
el campo de la electricidad. Usted sabe 
cómo se genera la electricidad, cómo 
circula una corriente de electrones a tra¬ 
vés de un circuito, la naturaleza y usos 
del magnetismo, la utilización Correcta y 
cuidados de los instrumentos de medida, 
las características de la corriente conti¬ 
nua y de la corriente alterna y el modo 
como trabajan algunas clases de motores 
eléctricos y otros equipos. 

Ahora ya tiene todos los conocimien¬ 
tos fundamentales que necesita para em¬ 
pezar el estudio de un nuevo y fascinador 
asunto: la electrónica. 
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Introducción a la electrónica 




























Él significado de " electrónica " 


Usted ha oído con anterioridad muchas veces la palabra “electrónica". Signi¬ 
fica ciencia del electrón. Como el estudio de la electricidad y la electrónica 
comprenden ambos el uso del concepto de corriente electrónica, usted puede 
preguntarse dónde termina la electricidad y comienza la electrónica. Para sus 
propósitos es suficiente hacer esta distinción: electrónica v i la ciencia que se 
refiere a las corrientes electrónicas que fluyen a través de tubos de vacío o 
tubos llenos de gas, llamados “tubos electrónicos" o “válvulas electrónicas". Así, 
pues, la electrónica incluye el estudio de cualquier equipo que utiliza “tubos" 
o “válvulas". 

Usted ya está familiarizado con algunos equipos electrónicos. La radio, el 
cine sonoro, los toca-discos, los sistemas de publicidad mediante parlantes, la 
televisión, dispositivos con “ojo eléctrico" para abrir puertas, todos ellos emplean 
“tubos" y se los denomina correctamente equipo electrónico. Naturalmente, tam¬ 
bién utilizan diversos sistemas de circuitos eléctricos de corriente continua y 
alterna, instrumentos de medida, transformadores, condensadores y otros compo¬ 
nentes que usted ya ha estudiado en la “Electricidad Básica". Es por ello que 
usted necesita un curso sobre fundamentos de electricidad antes de entrar en la 
parte electrónica de sus estudios. 
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INTRODUCCIÓN A LA ELECTRÓNICA 


Equipo electrónico 

Todos los equipos electrónicos están formados solamente por unos pocos cir¬ 
cuitos básicos. ¿Cuántos tipos de circuitos básicos hay? |Tres! ¿Hay algún otro 
tipo de circuito que deberá conocer alguna vez? Hay tipos adicionales de circui¬ 
tos especíales que tendrá que aprender cuando empiece el estudio de los equipos, 
pero esos circuitos especiales no son sino variaciones de los tres circuitos elec¬ 
trónicos básicos. 

Los tres circuitos electrónicos básicos son: circuitos rectificadores, circuitos 
amplificadores y circuitos osciladores. 


Los circuitos rectificadores trans¬ 
forman la corriente alterna en co¬ 
rriente continua. Su empleo más co¬ 
mún es en las fuentes de alimenta¬ 
ción de equipos electrónicos que 
toman corriente alterna de la linea 
de canalización eléctrica y la trans¬ 
forman en corriente continua nece¬ 
saria para accionar los tubos electró¬ 
nicos. 


CIRCUITO RECTIFICADOR 



Los circuitos amplificadores toman 
pequeñas variaciones de tensión y las 
aumentan o amplifican convirtiéndo¬ 
las en variaciones de tensión de ma¬ 
yor magnitud. Los circuitos amplifica¬ 
dores son los más empleados en equi¬ 
pos electrónicos. Convierten débiles 
señales, apenas perceptibles, en otras 
potentes que pueden accionar unos 
audífonos, un parlante o un osciloscopio. 


CIRCUITO AMPLIFICADOR 



Los circuitos osciladores generan 
tensiones de corriente alterna de cual¬ 
quier frecuencia deseada. Los cir¬ 
cuitos osciladores se emplean para 
generar tensiones de corriente alter¬ 
na que llevan una señal de radio de 
un lugar a otro. También son amplia¬ 
mente usados para probar otros cir¬ 
cuitos electrónicos. 
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Elementos usados en el equipo electrónico 

Ahora que usted ya sabe que existen solamente tres tipos básicos de cir¬ 
cuitos electrónicos (rectificadores, amplificadores y osciladores) con los que 
tendrá que tratar, seguramente le gustará saber algo sobre los elementos usados 
en tales circuitos. En la actualidad hay solamente seis elementos corrientemente 
usados en los circuitos electrónicos. Cinco de ellos ya le son conocidos: resis¬ 
tencias, condensadores, bobinas, transformadores e interruptores. Hay solamente 
un elemento adicional que muy pronto estudiará: el tubo de vacío. 

Usted ve que entendiendo tres tipos básicos de circuitos electrónicos y seis 
tipos de elementos que forman parte de dichos circuitos, comprenderá todo lo 
que necesita saber acerca de electrónica por el momento. 


De elementos como estos 

se hacen los circuitos.. . 



RESISTENCIA 


CONDENSADOR 


BOBINA 0 
INDUCTANCIA 



TRANSFORMADOR 


INTERRUPTOR 


TUBO DE VACIO 















































































Fuente de alimentación 
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Importancia de las fuentes de alimentación 


Todo lo que vive o realiza algún trabajo debe tener algo que le sumi¬ 
nistre energía, o sea una “fuente de alimentación 1 '. El sol proporciona la ener¬ 
gía que permite a las plantas convertirse en alimento, y el alimento a su vez, 
proporciona la energía que le permite a usted vivir y moverse, hablar, ^ca¬ 
minar, pensar. En el reino de los mecanismos, el motor del viejo modelo “T” 
suministraba la energía para mover el coche, del mismo modo que enormes 
turbinas proporcionan hoy la energía para accionar generadores eléctricos. 

Es obvio que no se usa la misma clase de energía de la misma manera 
en esos casos diferentes. Cada cosa, grande o pequeña, viva o no, debe tomar 
su energía de una fuente primaria tal como el sol, un salto de agua o un 
tomacorriente y transformarla en la clase específica de energía que necesita. 
En electrónica, pues, una “fuente de alimentación” es un circuito o dispositivo 
que transforma la energía eléctrica primaria en la clase y cantidad de corriente 
alterna o continua que necesitan los diferentes tipos de circuitos electrónicos. 
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QUÉ ES UNA FUENTE DE ALIMENTACIÓN 


Qué hace la juente de alimentación 

Vamos a referirnos a casos particulares y averiguar qué tiene que hacer 
ia fuente de alimentación. Diferentes tipos de equipos electrónicos —ampli¬ 
ficadores, osciladores, transmisores, receptores— contienen diferentes tipos de 
circuitos de tubos de vacio a los que hay que suministrar determinados vol¬ 
tajes de corriente alterna y continua para que puedan trabajar. Aunque hay 
excepciones, esos diferentes circuitos de tubos de vacío requieren aproxima¬ 
damente 350 volts CC y 6.3 volts CA. Porqué se requieren precisamente estos 
dos voltajes es algo que usted aprenderá cuando entre en el estudio de dichos 
circuitos. Por ahora basta que sepa que la fuente de alimentación de uso co¬ 
rriente debe suministrar tales voltajes. 

Cuando usted conecta un equipo electrónico a un tomacorriente, éste le 
suministra 220 volts (117 en otros países) da CA. Eso no es lo que usted 
quiere, ya que los circuitos de tubos de vacío necesitan generalmente 350 volts 
CC y 63 volts CA. Cómo la fuente de alimentación transforma el voltaje dis¬ 
ponible en la línea en el voltaje de alta tensión CC (llamado voltaje “+ B” en 
el trabajo electrónico) y en bajo voltaje de CA es el asunto principal de esta 


sección. 
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Cómo trabaja la fuente de alimentación — El transformador 

Una fuente de alimentación típica consta de tres elementos principales: un 
transformador, un rectificador y un filtro. 

Usted ya conoce los transformadores por su estudio de electricidad básica. 
Un transformador es un aparato hecho con dos o más bobinas de alambre de¬ 
vanadas sobre un núcleo de hierro. Los transformadores pueden tomar un vol¬ 
taje de CA y elevarlo o disminuirlo según el número de espiras de alambre en 
sus diferentes bobinados. He aquí unos pocos ejemplos de transformadores que 
encontrará en las fuentes de alimentación de equipos electrónicos. 



En una fuente de alimentación típica el transformador se conecta a los 
220 volts CA de la linea a través de un fusible adecuado y un interruptor. 
El transformador desarrolla tres voltajes de CA: un voltaje algo superior a 
los 350 volts CA, 5 volts CA y 6.3 volts CA. La salida de voltaje 6.3 CA se 
conecta directamente a los circuitos de tubos de vacío. Los otros dos voltajes 
se conectan al circuito rectificador, donde el voltaje de alta tensión de CA se 
transforma en 350 volts CC, aproximadamente. Se necesitan más de 350 volts 
de CA para obtener 350 volts de CC debido a las pérdidas que ocurren en 
el proceso de cambiar la CA por CC, por eso hay que empezar con un voltaje 
más elevado que el que se desea obtener. 
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QUÉ ES UNA FUENTE DE ALIMENTACIÓN 


Cómo trabaja la fuente de alimentación —El rectificador 

Hasta ahora usted ha aprendido que el trabajo de una fuente de alimen¬ 
tación típica consiste en tomar 220 volts CA de la línea de canalización eléc¬ 
trica y entregar aproximada mente 350 volts CC y 0.3 volts CA, Ha apren^ 
dido que los componentes principales de la fuente de alimentación son un 
transformador, un rectificador y un circuito de filtro. Y usted se ha enterado 
de la misión del transformador. 

El trabajo del rectificador consiste en transformar el alto voltaje de CA que 
viene del transformador, en alto voltaje de CC. Los 5 volts de CA procedentes 
del transformador se usan para calentar el tubo rectificador, cuando tal clase 
de rectificador es el utilizado. Se elimina el bobinado de 5 volts CA en el 
transformador, cuando no se necesita para el trabajo del rectificador. 

La tarea de transformar alto voltaje de CA en alto voltaje de CC, es difícil. 
Todo lo que puede hacer el rectificador es transformar la CA en CC pulsatoria, 
de esta manera: 


RECTIFICACION DE MEDIA ONDA 



RECTIFICACION DE ONDA COMPLETA 



Observe que la salida de CC no está formada por un voltaje constante, sino 
que se eleva y cae al ritmo del voltaje de CA de entrada. Cuando solamente 
ae permite pasar a través del rectificador a los semiciclos positivos del voltaje 
de entrada, y los semiciclos negativos no pueden pasar en absoluto, el proceso 
recibe el nombre de “rectificación de media onda”. 

Cuando los semiciclos negativos del voltaje de entrada pasan a través del 
rectificador y los semiciclos negativos se transforman en semiciclos positivos, el 
proceso se llama “rectificación de onda completa”. 
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Cómo trabaja la fuente de alimentación — El rectificador (continuación) 

Los rectificadores que usted estudiará en esta sección serán los metálicos 
secos o los tubos rectificadores de vacío. Cualquiera de esos rectificadores pue¬ 
den ser del tipo de media onda o de onda completa- Los rectificadores de tubo 
de vacío necesitan que el transformador tenga un bobinado de baja tensión 
de CA que suministra al tubo rectificador el voltaje de calefacción. Los recti¬ 
ficadores secos metálicos no necesitan este bobinado. 



RECTI - 
F1CADOR 


ENTRADA 


RECTI - 
FICADOR 


ENTRADA 




SALIDA 
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QUÉ ES UNA FUENTE DE ALIMENTACIÓN 


Cómo trabaja la fuente de alimentación — El filtro 

Hasta aquí usted ha aprendido que la misión de una fuente de alimentación 
típica consiste en tomar los 220 (o 117) volts de CA de la línea y entregar 
aproximadamente 350 volts de CC y 6,3 volts de CA, Usted ha aprendido 
que los componentes principales de una fuente de alimentación son un trans¬ 
formador, un rectificador y un circuito de filtro. Usted ha aprendido el objeto 
del transformador y del rectificador y ahora está preparado para aprender lo 
relativo al filtro. 

Usted sabe que la salida del rectificador es una tensión pulsatoria de CC. 
Lo que usted quiere es una tensión constante de 350 volts, con tan poca pulsa¬ 
ción como sea posible. 



Pero el rectificador le da. 


tato? » A A A . 




-Tensión de salida 


AAAAAA + 


El trabajo del circuito de filtro es suavizar las pulsaciones de la salida del 
rectificador y entregar una tensión con muy poca o ninguna ondulación. Los 
circuitos de filtro son de varias formas, pero todos los circuitos de futro están 
constituidos por variadas combinaciones de inductancias y condensadores o 
resistencias y condensadores. Usted aprenderá cómo trabajan esos circuitos 
de filtro para suavizar las pulsaciones de la salida del rectificador tan pronto 
como se haya familiarizado con algunos circuitos rectificadores. 



.+ A AJL.» 

CIRCUITO 
PC FILTRO 



+ ÍWYVYV J 

CIRCUITO 
DE FILTRO 




+ 

««. 


+ 

o». 


CIRCUITOS 
TIPICOS 


IK1W4=ÍW$Í 

I I I I I Z 
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Reguladores de tensión 

Una fuente de alimentación típica está formada por un transformador, un 
rectificador y un circuito de filtro. Esto es todo lo que se necesita para obtener 
el alto voltaje de CC y el bajo voltaje de CA necesario para accionar varios 
tipos de circuitos electrónicos. Sin embargo, cuando se extrae corriente de 
los terminales de alto voltaje de CC de una fuente de alimentación, el voltaje 
cae. Esto es debido a la resistencia interna de la fuente de alimentación. No 
es raro que la salida de 350 volts de CC caiga a 300 volts cuando la corriente 
obtenida se eleve de 0.05 amp. a 0.100 amp. Esta caída de tensión no tiene 
importancia para muchos tipos de circuitos electrónicos y funcionarán perfec¬ 
tamente a pesar de ella. Sin embargo, hay algunos tipos de circuitos electró¬ 
nicos que no pueden trabajar correctamente si la tensión varía más de dos 
o tres volts. Estos tipos de circuitos requieren la adición de un circuito regu¬ 
lador de tensión a la fuente de alimentación. Cuando una fuente de alimen¬ 
tación tiene circuito regulador de tensión, únicamente aquellos circuitos que 
requieren una tensión constante se conectan al regulador de tensión — los otros 
circuitos se conectan generalmente a los terminales de voltaje de CC no re¬ 
gulado. 

El elemento básico de todos los circuitos reguladores de tensión es el tubo 
regulador, conocido comúnmente como tubo “VR’\ Estos tubos están hechos 
de tal manera que mantendrán la tensión de CC a un valor determinado, a 
pesar de las variaciones de corriente. Los tubos “VR” están construidos para 
mantener la tensión a los valores de 59, 75, 90, 108 y 153 volts de CC. Utili¬ 
zando diversas combinaciones de estos tubos, usted puede obtener una tensión 
constante prácticamente de cualquier valor que necesite. 
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QUÉ ES UNA FUENTE DE ALIMENTACIÓN 


Porgué hay diferentes clases de fuentes de alimentación 


Usted sabe que la mayoría de las fuentes de alimentación están formadas por 
transformadores, rectificadores, circuitos de filtro y algunas veces reguladores 
de tensión. Usted puede obtener casi cualquier clase de fuente de alimentación 
combinando entre sí esos elementos de varias maneras. Naturalmente, algunas 
veces usted tendrá que emplear tubos rectificadores grandes y transformadores 
grandes- otras veces deberá utilizar elementos sub-mimatura; pero, grandes o 
pequeños todos los circuitos contendrán los mismos componentes. 
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Porqué hay diferentes tipos de fuentes de alimentación (continuación) 

Ahora usted querrá saber porqué hay diferentes tipos de fuentes de alimen¬ 
tación empleadas en diferentes equipos. Después de todo, la función principal 
que desempeñan no es más que transformar CA en CC. 



La razón de porqué se necesitan diferentes tipos de fuentes de alimen¬ 
tación es sencilla. Una fuente de alimentación que usted pueda construir em¬ 
pezará a echar humo si usted obtiene de ella mucho más de 150 ma. de 
corriente del suministro de alta tensión de CC. 

Algunos tipos de transmisores necesitan hasta 5.000 o 10.000 ma. de sus 
fuentes de alimentación. Algunos circuitos especiales para osciloscopios pueden 
necesitar una salida de CC de 10.000 volts o más. 
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QUÉ ES UNA FUENTE DE ALIMENTACIÓN 


Porqué hay diferentes tipos de fuentes de alimentación (continuación) 

Algunos circuitos especiales de radar necesitan fuentes de alimentación con 
una regulación de tensión particularmente buena. Esto significa que la tensión 
de CC entregada por la fuente de alimentación no debe variar mas de uno o 
dos volts aunque varíe la corriente. 

Algunas veces se necesitan fuentes de alimentación que deben entregar ten¬ 
siones negativas de CC en lugar de tensiones positivas de CC. Otras veces se 
necesitan fuentes de alimentación que deben suministrar varias tensiones posi¬ 
tivas y varias tensiones negativas de CC. A veces se requiere una ausencia 
casi absoluta de ondulación (zumbido), etc. 

Por esto, usted puede comprender que son muchas las funciones que pueden 
desempeñar las fuentes de alimentación. 



¡Se necesitan fuentes 

de alimentación! 
ALTO VOLTAJE 
CORRIENTE INTENSA 

ZUMBIDO EXTREMADAMENTE BAJO 

REGULACION DE VOLTAJE 
ESPECIALMENTE BUENA 

VOLTAJE VARIABLE 
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Transformación de la CA en CC 

Casi toda la energía eléctrica se distribuye mediante líneas de CA y la mayor 
parte de los equipos electrónicos contienen fuentes de alimentación que transfor¬ 
man el voltaje de CA de la línea de energía eléctrica en las tensiones de CC y CA 
que necesita el equipo. Transformar la tensión de CA de la línea de energía 
eléctrica es relativamente fácil. Se emplea un transformador, para elevar o 
rebajar el voltaje de la línea, obteniendo así los voltajes de CA que se necesiten. 


DE LAS FUENTES DE ALIMENTACION 
VOLTAJE SEGUN SEA NECESARIO 


O 

secundarlo para elevar el voltaje 

ELEVADOR | -- 

-0 

-O 

] REDUCTOR !- 

_ I secundario para bajar #1 voltaje 


Para obtener las tensiones de CC que se necesiten, el voltaje de CA de la 
línea debe transformarse en CC. Esta transformación de la CA en CC se llama 
"rectificación". Los aparatos que cambian la CA en CC se llaman "rectifica¬ 
dores" y los circuitos utilizados para convertir la CA en CC se llaman "cir¬ 
cuitos rectificadores. 

Los rectificadores son dispositivos que permiten circular a la corriente en 
un sentido solamente, actuando como un conductor para el paso de corriente 
en un sentido y como aislador en sentido contrario. Así, cuando se coloca un 
rectificador en un circuito de CA, cada semiciclo de voltaje de CA hace circular 
a la corriente en el sentido para el cual es conductor. Y cuando los semiciclos 
opuestos quieren forzar a la corriente en el circuito en el sentido para el cual 
el rectificador actúa como un aislador, no podrá pasar corriente en tales semi¬ 
ciclos. En consecuencia, la circulación de corriente en un circuito rectificador 
sencillo es CC pulsatoria (semiciclos alternados de CA) en vez de una CC 
constante. 


LOS TRANSFORMADORES 
ELEVAN O REDUCEN El 



i 


s 


LOS CIRCUr 
RECTIFICADC 
TRANSFORM 

ros 

DRES 

AN 

i 

CA 

EN 

— 1 



Entrada 



CC 


CIRCUITO 
RECTIFICADOR 
DE MEDIA ONDA 


AA 


Salida 



UN RECTIFICADOR 

es conductor en un sentido m 


aislador en sentido contrario 
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Rectificadores metálicos secos 

Cuando ciertos materiales se unen bajo presión, la combinación actúa como 
un rectificador al ofrecer poca resistencia al paso de la corriente en un 
sentido y muy alta resistencia a la circulación de la corriente en sentido 
contrario. Esta acción se debe a las propiedades químicas de los materiales 
combinados. Las combinaciones generalmente usadas como rectificadores son 
cobre y óxido de cobre, o selenio y hierro. Los rectificadores metálicos secos 
se construyen con discos cuyos dimensiones vanan desde unos cinco milímetros 
hasta más de 150 milímetros de diámetro. Los rectificadores cobre-óxido de 
cobre consisten en discos de cobre, una de cuyas caras está recubierta por una 
capa de óxido de cobre, mientras que los rectificadores de selenio están forma¬ 
dos por discos de hierro recubiertos por una de sus caras con una capa de 
selenio. 



RECTIFICADOR DE 
OXIDO DE COBRE 


Hierro 

de 
selenio 


RECTIFICADOR 
DE SELENIO 


Los elementos de ios rectificadores metálicos Secos (un elemento es un solo 
disco) se construyen generalmente bajo la forma de arandelas que se Juntan 
mediante un perno en la combinación deseada en serie o paralelo para formal 
una unidad rectificadora* El símbolo que se ve más abajo se emplea para re¬ 
presentar cualquier tipo de rectificador metálico seco. Como estos rectificadores 
se idearon antes de que la teoría electrónica se empleara para determinar el 
sentido de circulación de la corriente, las flechas señalan como sentido conven¬ 
cional de la corriente eléctrica el sentido opuesto a la circulación de la corriente 
electrónica* Así, pues, la flecha señala el sentido contrario a la circulación de 
corriente tal como se acostumbra en electrónica. 



Lft CORRIENTE ELECTRONICA circula en 

sentido contrarío a la flecha del símbolo 
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Rectijicadores metálicos secos (continuación) 

Cada elemento de rectificador metálico seco resistirá solamente unos pocos 
volts a través de sus terminales, pero agrupando varios elementos en serie el 
voltaje queda proporciona imente aumentado. Del mismo modo, cada elemento 
puede soportar solamente una cantidad limitada de corriente. Cuando se nece¬ 
sita más corriente, se agrupan en paralelo varias series de elementos hasta 
permitir la cantidad de corriente deseada. 

El agrupamiento en serie aumenta el 

VOLTAJE DE TRABAJO del rectificador metálico seco 



Elemento rectificador 
Separador metálico 


JÉ 


CONJUNTO DE DISCOS 






SERIE 



La conexión en paralelo aumenta la 
INTENSIDAD de CORRIENTE 


CONECTANDO ELEMENTOS 
EN PARALELO 


AUMENTANDO LA 
SUPERFICIE 


PARALELO 


Los rectificadores metálicos secos son muy robustos y prácticamente de vida 
ilimitada sí no se abusa de ellos. A causa del bajo voltaje permitido por cada 
unidad, se emplean generalmente para bajos voltajes (130 volts o menos) ya 
que no resulta práctico agrupar demasiados elementos en serie. Mediante la 
conexión en paralelo o aumentando el diámetro de los discos, la intensidad de 
corriente puede aumentarse hasta varios amperes, por lo que se usa frecuen¬ 
temente en las aplicaciones que requieren bajo voltaje y gran intensidad de 
corriente. Se utilizan unidades muy pequeñas para medir voltajes de CA me¬ 
diante voltímetros de CC. Las unidades grandes se emplean en cargadores de 
baterías y en varios tipos de fuentes de alimentación para equipos electrónicos. 
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Rectificadores metálicos secos (continuación) 

Los rectificadores de setenio se utilizan en fuentes de alimentación, mientras 
los rectificadores de óxido de cobre son usados en aplicaciones especiales tales 
como rectificadores para instrumentos de medida. Un rectificador típico de 
selenio tal como los usados en fuentes de alimentación se representa más abajo. 
Está calculado para 130 volts CA y puede suministrar un máximo de 100 ma. CC. 
El terminal señalado + indica la polaridad del rectificador y sirve para la 
identificación de los conductores al conectar el rectificador a un circuito. El 
terminal positivo se identifica a veces mediante un punto rojo y el terminal 
negativo mediante un punto amarillo. 



TIPICO 


Punto identificad*» 

rectificadores 


de polaiidad 
del terminal 


radiadoras 


USADO EN FOENTES DE AUMENTACION 


Un rectificador perfecto no deberla ofrecer resistencia al paso de la co¬ 
rriente en un sentido presentando resistencia infinita en sentido contrario, pe 
tal rectificador es solamente teórico. Los rectificadores usados en la práct ^ 
para las fuentes de alimentación tienen poca resistencia en un sentido y muy 
elevada resistencia en sentido contrario. En los rectificadores metálicos secos 
estas resistencias pueden medirse con el óhmetro. 

Para probar un rectificador de selenio se mide la resistencia entre sus termi¬ 
nales en un sentido y luego se invierten las conexiones del óhmetro para 
medir la resistencia en sentido contrario. Si la lectura alta es diez o más veces 
mayor que la lectura baja, el rectificador está en buen estado. 
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El circuito rectificador de media onda 

El circuito básico del rectificador de media onda consiste en un reetíficadnr 
cone tado en serle entre la fuente de tensión de CA y la resistencia de carea 
del ci uito. El rectificador permite circular a la corriente solamente durante 
los semiciclos positivos de la tensión de CA aplicada y la corriente en el cir- 
cuito es por lo tanto CC pulsatoria. En el circuito ilustrado, el voltaje de línea 
aplicado es 117 volts, 50 ciclos y la corriente circula solamente durante la mitad 
de cada ciclo. En este caso, la circulación de corriente a través del circuito 
se efectúa a impulsos al ritmo de 50 impulsos por segundo. En realidad, hay 
una ligera circulación de corriente en sentido contrario durante los semiciclos 
negativos, pero es tan pequeña que puede considerarse cero. 

Este sencillo circuito representado es el circuito básico utilizado para trans¬ 
formar CA en CC. Conectado tal como se representa, ia tensión de CC entre 
los extremos de la resistencia de carga, es positiva en el extremo conectado 
al rectificador y negativa en el otro extremo. El terminal negativo de la re¬ 
sistencia de carga se conecta generalmente a tierra en una fuente de alimentación 



Para invertir la polaridad de la tensión de CC obtenida, se invierte el recti¬ 
ficador. Esto permite circular a la corriente solamente durante los semiciclos 
opuestos haciendo la comparación con el circuito anterior. Este circuito se usa 
para obtener una tensión negativa de CC respecto a masa. El extremo puesto 
a tierra de la resistencia de carga es positivo. 
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rectificadores de media onda 


- TIPO METÁLICO SECO 


Repaso 


RECTIFICACION — Cuando un dispositi¬ 
vo llamado rectificador se coloca en serie 
con un circuito de CA, permite a la co- 
tríente circular solamente en un sentido, 
transformando la tensión aplicada de CA 
en tensión pulsatorla de CC. Rectificación 
es la transformación de CA en CC. 


CIRCUITO 

CA RECTIFICADOR CC 

t /W\ " M L 

Entrada Salida 



RECTIFICADORES METALICOS SECOS 
— Rectificador que consiste en dos subs¬ 
tancias metálicas diferentes prensadas jun¬ 
tas, que permiten circular la corriente en 
un sentido solamente. Cobre-óxido de cobre 
y selenio-hierro son las combinaciones co¬ 
rrientemente usadas para construir rectifi¬ 
cadores metálicos secos. 






<£> 

© 


Cobre-óxido 


Hierro-selenio 


CIRCUITO RECTIFICADOR DE MEDIA „_ . -i- 

ONDA — Rectificador conectado en serie 
entre una fuente de tensión de CA y la „ 

resistencia de carga de un circuito. El rcc- 
tificador transforma la tensión de entrada w 

de CA en una tensión de salida de CC a_ 

través de la resistencia de carga. 



Voltaje Voltaje pulsatorio 
de CA de CC 


FORMAS DE ONDA DE LOS CIRCUI¬ 
TOS RECTIFICADORES — Si la tensión 
aplicada es una onda senoidal de CA, la 
onda de salida está formada por semiciclos 
de la tensión de CA de entrada. La forma 
de onda de salida es una tensión pulsato- 
ría de CC. 


'W 

Entrada 



Salida 
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Tubos de vacío 

Los rectificadores metálicos secos se emplean en muchas fuentes de alimen¬ 
tación para transformar CA en CC pero tienen un límite en cuanto se refiere 
al voltaje e intensidad de corriente. Normalmente no están previstos para vol¬ 
tajes superiores a los 130 volts CA* Unidades de bajo voltaje construidas para 
10 volts o menos tienen gran capacidad de corriente, más de un ampere, 
mientras que la capacidad de corriente de las unidades para más alto voltaje 
es mucho menor de un ampere. 

A causa de las limitaciones de voltaje y corriente de los rectificadores metá¬ 
licos secos, se usa frecuentemente otro tipo de rectificador en las fuentes de 
alimentación: el tubo de vacío diodo. Como rectificador, el diodo trabaja de 
la misma manera que el rectificador metálico seco, comportándose como un 
buen conductor de la corriente en un sentido y como aislador en el opuesto. 
El diodo tiene también otros usos en electrónica, de los cuales se hablará más 
adelante. 
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El descubrimiento del diodo 


El principio en que se basa el diodo fue descubierto hace unos 70 años 
—antes que se supiera nada de los electrones. 

Tomás Edison estaba trabajando en un experimento con lámparas incandes¬ 
centes en las cuales utilizaba un filamento de carbón. Los filamentos que em¬ 
pleaba se rompían muy fácilmente ya que estaban formados por delgados hilos 
o filamentos de carbón. 





CUANDO PASA CORRIENTE 
POR EL FILAMENTO, ALCANZA 
LA TEMPERATURA DEL ROJO- 
BLANCO Y RADIA LUZ. 


;*í$I•$$$§ 




En un esfuerzo para alargar la vida de sus ampollas luminosas, Edison cons¬ 
truyó un soporte de metal que conectó al frágil filamento mediante partes ais¬ 
ladoras. Por alguna razón desconocida, conectó el soporte metálico al borne 
positivo de una batería y el filamento al borne negativo. Sorprendido, observó 
que circulaba corriente. 









v.y>’ 




vf. 


EL INSTRUMENTO 
INDICA QUE PASA 
CORRIENTE DEL 
FILAMENTO AL 
SOPORTE METALICO 














iii.iTiwni'iTiw 

IHHfe 


y,yly; 




»::W 


wmm 

Víí}wttííí& 


v>!v! 


Como nada se sabía acerca de los electrones, Edison no pudo darse cuenta 
de la importancia de su descubrimiento y pasaron 21 años antes de que Fleming, 
científico británico, comprendiera el significado de ese flujo de electrones. 
Como observó que la corriente sólo podía circular en un sentido, Fleming 
llamó “válvula” a su tubo de vacío. Efectivamente, los tubos de vacío todavía 
son llamados “válvulas” por los ingleses. 
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Como trabaja el diodo 

El diodo es parecido al juego de baseball en el cual el control tiene mucha 
importancia. Hay que comprender como el diodo controla el paso de corriente 
para saber porqué el diodo trabaja como rectificador. 



Los elementos del tubo de vacío que controlan directamente el paso de co¬ 
rriente se llaman electrodos. Un elemento calentado que desprende electrones 
se llama cátodo. La placa es un elemento cilindrico que rodea al cátodo y que 
atrae los electrones cuando está cargada positivamente. El cátodo está calen¬ 
tado por un filamento llamado calefactor, que no se considera como un elemento 
ya que no controla directamente el flujo de corriente del cátodo a la placa. 
Un tubo de vacio del tipo representado se llama diodo porque tiene solamente 
dos elementos, un cátodo y una placa. 



Además de impedir que el filamento se queme, la extracción del aire del 
interior del tubo Impide la interferencia de las moléculas del aire con la co¬ 
rriente de electrones del cátodo a la placa. A veces el aire se sustituye por un 
gas inerte el cual ayuda, en lugar de oponerse, al flujo de electrones. 
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Emisión electrónica 

El requisito básico de un diodo es que debe contener un manantial de elec¬ 
trones que puedan moverse libremente los cuales puedan utilizarse para pro¬ 
porcionarnos un flujo de corriente. Por supuesto, los electrones se encuentran 
en cualquier átomo de cualquier substancia, pero necesitamos, sin embargo, 
un método de desprenderlos de ella para que puedan moverse libremente. 

En el experimento de Edison el intenso calor del filamento realizó la 
estratagema y se emplea precisamente el calor en casi todos los tubos de vacío 
que usted verá. Liberar electrones de una substancia mediante el calor se 
llama “emisión termoiónica”. 

En el grabado, usted observará que el cátodo es un cilindro o manguito que 
rodea, pero no toca, al filamento. El filamento está calentado por la corriente 
que lo atraviesa y el cátodo se calienta a causa de su proximidad con el fila¬ 
mento. 



Esta disposición de elementos se conoce con el nombre de cátodo de calen¬ 
tamiento indirecto. 

Algunos tubos, tales como la válvula de Fleming o el rectificador tipo 80, 
tienen lo que se llama cátodo de calentamiento directo, lo que significa que 
no existe manguito alrededor del filamento y es el mismo filamento el emisor 
de electrones. 



CALENTAMIENTO DIRECTO ■ CALENTAMIENTO INDIRECTO 


Como pueden emitir mayor cantidad de electrones que los de calentamien¬ 
to indirecto, los cátodos de calentamiento directo se emplean en tubos de vacío 
proyectados para fuentes de alimentación que suministran corrientes intensas. 
Los cátodos de calentamiento indirecto se usan más frecuentemente en fuentes 
de alimentación para corrientes débiles. Teniendo el calefactor (filamento) 
y el emisor de electrones (cátodo) separados, el tubo de calentamiento indirecto 
permite la separación de los circuitos oléctricos del filamento y del cátodo. 
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Emisión electrónica (continuación) 

Si el cátodo y el filamento estuviesen solos en la ampolla de cristal, los elec¬ 
trones emitidos formarían una nube llamada “carga espacial 1 ’ alrededor del 
cátodo. Como los mismos electrones, la carga espacial está cargada negativa¬ 
mente y por lo tanto tiende a repeler otros electrones e impedir que mayor 
número de ellos sean emitidos por el cátodo. Después de un instante, se alcan¬ 
zará el equilibrio entre la tendencia del cátodo a emitir electrones y la de la 
carga espacial de rechazarlos. 



Para aumentar la emisión de electrones, usted tendría que elevar la tem¬ 
peratura del cátodo aumentando la corriente de filamento. Si, por el contrario, 
se rebaja la temperatura del cátodo, la carga espacial forzará a algunos de 
sus electrones a volver a entrar en el cátodo, disminuyendo la emisión. El 
voltaje del calefactor de un tubo es fijo, ordinariamente. Diversos tipos de 
tubos operan con voltajes de CA o CC que varían desde 1.25 hasta 117 volts. 
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Cómo circula la corriente en un diodo 

Cuando se coloca una placa cargada positivamente alrededor del cátodo, 
los electrones de la carga espacial son atraídos. El número de electrones que 
fluye hacia la placa depende de la diferencia de potencial entre la placa y 
el cátodo. 


Cuando la placa es más negativa 
con respecto al cátodo, no circula 
corriente del cátodo a la placa por¬ 
que la placa negativa repele los 
electrones. La corriente no puede 
circular de la placa al cátodo, ya 
que la placa no emite electrones. 


Cuando la placa y el cátodo es¬ 
tán al mismo potencial, la placa ni 
atrae ni repele electrones —la co¬ 
rriente es todavía cero. 




Tan pronto como la placa pasa a 
ser positiva respecto al cátodo, em¬ 
pezará a circular corriente de la 
carga espacial. 



Si se duplica la tensión de pla¬ 
ca, la corriente que circula también 
se duplica. Esta es la forma en 
que normalmente trabaja el diodo. 
En cuanto la placa es positiva res¬ 
pecto al cátodo, cualquier variación 
de la tensión de placa determina 
una variación proporcional en la 
corriente de placa. 
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Cómo circula la corriente en un diodo (continuación) 


Ahora que la placa es muy positiva 
respecto al cátodo, el miliamperímetro 
indica que está circulando una corriente 
muy intensa. La placa está atrayendo a 
los electrones tan rápidamente como el 
cátodo puede emitirlos. 



En este punto, un incremento mayor 
de la tensión de placa no trae como con¬ 
secuencia un aumento de corriente. La 
corriente no aumenta porque el cátodo 
está emitiendo todos los electrones que 
puede. No es normal operar el diodo a 
una tensión de placa tan elevada que las 
variaciones de tensión de placa no pro¬ 
duzcan variación en la corriente de placa. 



Si ahora aumentamos el voltaje de fi¬ 
lamento por encima de su valor normal, 
permitimos al cátodo emitir más electro¬ 
nes, y con la misma tensión de placa que 
antes, observamos que circula mayor co¬ 
rriente de placa. 



Si hubiéramos reducido el voltaje de 
filamento, la corriente hubiera disminui¬ 
do porque el cátodo no podría emitir 
tantos electrones como antes. En la prác¬ 
tica, el voltaje del filamento no se va¬ 
ría. Las variaciones de la corriente de 
placa se efectúan variando la tensión de 
placa tal como ya se ha descrito. Sin 
embargo, después que un tubo ha sido 
utilizado cierto tiempo, la emisión cató¬ 
dica decrece y el resultado es el mismo 
que si hubiera disminuido el voltaje de 
filamento. 
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El tubo rectificador 

El proceso de transformar la CA en CC se llama “rectificación". Para cam¬ 
biar la CA en CC se debe emplear un dispositivo que permita circular a la 
corriente en un sentido solamente. Un diodo es uno de tales dispositivos, ya 
que permite circular a la corriente solamente del cátodo a la placa. La co¬ 
rriente no circula de la placa al cátodo porque la placa no está caliente y en 
consecuencia no emite electrones. Como la placa no emite electrones, pero 
cuando sea positiva atraerá electrones de la carga espacial formada por el 
cátodo, el diodo es conductor solamente desde el cátodo hacia la placa, pero 
no desde la placa hacia el cátodo. 

Cualquier diodo rectificará CA en CC, pero algunos están especialmente 
diseñados para ser utilizados en fuentes de alimentación y a esos se les llama 
tubos rectificadores. Un tubo rectificador típico con su símbolo esquemático 
se representa más abajo. Es un doble diodo (dos diodos en la misma ampolla 
de vidrio) y tiene cátodo de calentamiento directo. Un filamento que al mismo 
tiempo hace de cátodo está suspendido dentro de cada placa metálica y los 
dos filamentos están internamente conectados en serie. 
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El tubo rectificador (continuación) 

Algunos tubos rectificadores tienen cátodos de calentamiento indirecto. Más 
abajo se representa un tubo típico de esta clase. Los diferentes tipos de tubos 
de vacío se identifican mediante un sistema de numeración, que usted encon¬ 
trará más adelante, que indica determinadas características del tubo. El rec¬ 
tificador representado en la página anterior es tipo 80 y el representado más 
abajo es un 117Z6-GT. 



TUBO RECTIFICADOR CON 

Cátodo de Calentamiento Indirecto 


Los tubos de vacío se construyen con una base de enchufe que se adapta a 
un zócalo. El zócalo está conectado de manera permanente al circuito y el 
tubo se puede sacar y cambiar con facilidad. Los tubos de vacío tienen una 
vida relativamente corta en comparación con la de otros componentes utiliza¬ 
dos en equipos electrónicos, por lo que es necesaria su facilidad de recambio. 

Si bien se emplean muchos tipos especiales de zócalos, la mayor parte de 
los tubos de vacío usados en electrónica necesitan uno de los ocho zócalos re¬ 
presentados más abajo. Un método de clasificar los tubos es según el zócalo 
que necesitan. También se ilustra el sistema de numeración de las patitas, 
el cual se refiere al zócalo visto por debajo, ya que el alambrado del circuito 
se hace por este lado. 




Bases de tubos de vacío 


. o Cinco o . 
patitas ■ 


Miniatura 


Miniatura 


Octal 


Loctal 


de 7 patitas de 9 patitas 
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El tubo rectificador (continuación) 

En un tubo de calefacción indi¬ 
recta, el cátodo y el filamento son 
elementos separados y están conec¬ 
tados a circuitos separados. En un 
tubo de calentamiento directo, el 
filamento reemplaza los dos ele¬ 
mentos y está conectado a dos cir¬ 
cuitos. Los conductores de fila¬ 
mento están conectados a un bajo 
voltaje de unos 5 volts que calienta 
al filamento y provoca la emisión 
termoiónica. Además, uno de los 
conductores del filamento se conec¬ 
ta al circuito al que se conectaría 
el cátodo si el tubo fuese de calen¬ 
tamiento indirecto. 



Hay dos sistemas diferentes de utilizar un tubo 'Tubo^Túa^o 

asvíSí jjss sur “ es 

“STÍte. lZrreo d ñecto P íe^r.d.m.rte la, pl»c,“ ¡.í^ 

del circuito. De esta manera las placas no estarán al mismo P°te™ia J . 
efecto es idéntico a usar dos diodos separados con los cátodos (o filamentos) 
conectados juntos. De cualquier manera que se haga la conexión, sólo habrá 
circulación de corriente a través de la placa cuyo potencial sea positivo res¬ 
pecto al del filamento. 


DOS PLACAS CONECTADAS 
JUNTAS 



TRABAJAN COMO .. 





DOS PLACAS CONECTADAS 
POR SEPARADO 


TRABAJAN COMO... 
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Circuito rectificador de media onda con tubo de vacío 
El tubo rectificador diodo puede usarse en un circuito rectificador de media 
onda en lugar del rectificador de selenio si se dispone de una fuente de ten¬ 
sión capaz de suministrar la corriente de filamento que necesita el tubo recti¬ 
ficador. El circuito rectificador básico que utiliza tubo de vacío, se representa 
más abajo. Si se invierten las conexiones de la placa y el cátodo, la polaridad 
de la tensión de salida de CC queda invertida. 






Voltaje de filamento o caleic 


Línea 
de CA 


Circulación de corriente 


Línea 

de CA 


El circuito de filamento del tubo rectificador necesita una fuente adicio¬ 
nal de voltaje de filamento que no necesita el rectificador de selenio — por lo 
demás el funcionamiento del circuito es idéntico al del circuito básico del 
rectificador metálico seco. Los filamentos del tubo rectificador requieren va¬ 
lores determinados en volts y en amperes, por lo tanto el filamento debe 
conectarse a una fuente capaz de suministrar aquellos volts y amperes. Los 
voltajes de filamento o calefactor se obtienen normalmente de un transfor¬ 
mador reductor o mediante una resistencia en serie para hacer caer el voltaje 
de la línea al valor adecuado. Los tubos que tienen calefactores calculados 
para la misma corriente se conectan a veces en serie a través de la línea de 
energía de CA. Algunos calefactores de tubos rectificadores están hechos para 
117 volts y pueden conectarse directamente a las líneas de CA de aquel voltaje. 



CIRCUITOS DE FILAMENTO 
0 CALEFACTOR 


Línea 
de CA de 
117 volts 


Línea 
de CA de 
117 volts 


2. Resistencia de caída en serie 


3. Conexiones del calefactor de 117 volts 
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Conexiones de los circuitos con tubos al vacío 

En los esquemas de circuitos electrónicos, los tubos de vacío, al igual que 
los demás elementos, se representan por símbolos. Usualmente el símbolo 
indica solamente la conexión del elemento del tubo a las diversas partes del 
circuito. Para conectar el zócalo es necesario remitirse a un manual de tubos 
(manual de válvulas) que indica los números de las patitas correspondientes 
a cada elemento del tubo. En el dibujo que sigue, se ve un esquema del que 
forma parte un tubo 117Z6-GT con las placas y cátodos unidos para formar 
un solo diodo. Se representa luego el diagrama de la base tal como se en¬ 
cuentra en un manual de válvulas y las conexiones reales del zócalo. 


CONEXIONES DEL ZOCALO PARA EL TUBO 117Z6-GT 



Hay amplia variación en el método de representar el tubo de vacío en un 
esquema, indicándose algunas veces los números de las patitas que correspon¬ 
den a sus elementos. 


ALGUNOS METODOS USADOS PARA REPRESENTAR TUBOS DE 
VACIO EN LOS CIRCUITOS 
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El diodo de atmósfera gaseosa 

Usted ya ha estudiado dos clases de dispositivos rectificadores — el diodo de 
alto vacío y el rectificador metálico seco. Se le ha enseñado que el rectifi¬ 
cador metálico seco podría usarse en el mismo circuito que el diodo y trabajar 
de la misma manera. Ahora usted va a familiarizarse con un tercer tipo de 
dispositivo rectificador que se usa en circuitos similares y trabaja en forma 
muy parecida. 

No todos los diodos son tubos de vacío. En algunos, todo el aire es extraído 
de la ampolla, pero antes de cerrarla, se deja entrar una pequeña cantidad 
de gas químicamente inerte. Así pues, en lugar de alto vacío el tubo tendrá 
una pequeña presión de_ gas en su interior. Existe un tubo gaseoso que tiene 
dentro de él una pequeña cantidad de mercurio que se vaporiza a causa de la 
baja presión que lo rodea. El vapor de mercurio actúa de la misma manera 
que un gas inerte tal como el neón o el argón. 

El símbolo representativo del tubo gaseoso o de vapor de mercurio difiere 
del símbolo del tubo de alto vacío únicamente en un punto que indica la pre¬ 
sencia del gas. Siempre que usted vea aquel punto en el símbolo de un tubo 
sabrá que se trata de un tubo de tipo gaseoso. 



p . uede var en el dibujo, un tubo gaseoso tiene el mismo tipo básico 
tiL^T^ Ca !f faet ? r y cátodo que el dlodo normal. Muchos tubos gaseosos 
tiHpt!i« á !»° d0S .. de C6l ® nt emtent o directo similares a los del tipo 80, diodo rec- 

de ® lt0 , VacÍ0 ' Además - la misi6 n del cátodo es la misma en los dos 
«pos —emitir electrones. 
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El diodo de atmósfera gaseosa (continuación) 


Un diodo actúa precisamente como una resistencia común mientras el tubo 
conduce corriente. Ello es un Inconveniente. Veamos peroné. 

Cuando u»*d saca poca corriente dc un, »ucntcj. rinncnriclén obtiene 

un rectificador de alto vacio. h *y a0 a volta j e + b es muy alto. En cambio, 
través del diodo. En consecuencia,tlfmStación, la calda a través 
cuando se saca mucha corriente d , B cae a un tajo valor. Por 

del tubo llega a ser muy 8* ande y ® ue u Hjj Za U n diodo de alto vacio no 
esta razón, una fuente de alimenta 1a q me j¡A a n e i a constancia en el voltaje 
tiene buena regulación. Regulación*»^ corriente 

de salida que puede mantenCT una fuente de alim«nacion^ ^clón, los 

TeSSlct" de alimentación ,ue 

deban suministrar corrientes intensas. 


CUANDO LA 

CORRIENTE 
DE CARGA 

AUMENTA... 


EL 

VOLTAJE 
DE SALIDA 

(+B) 

disminuye 


U 


V 




ü 
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El diodo de atmósfera gaseosa (continuación) 

En un diodo gaseoso, los electrones circulan del cátodo a la placa como en 
cualquier diodo. Estos electrones, atravesando el gas a velocidades relativa¬ 
mente elevadas, arrancan uno o más electrones de los átomos del gas, dejando 
al átomo con una carga positiva, diciéndose que el gas se ha ionizado. Los 
iones positivos (átomos a que los que se ha arrancado electrones) se dirigen 
al cátodo y toman los electrones que les faltan. Un instante después, otro 
electrón en rápido movimiento arranca algunos electrones del átomo neutro, 
ionizándolo de nuevo. De esta manera el gas contiene siempre algunos átomos 
ionizados. El gas ionizado tiene una asombrosa propiedad. Cuando fluye una 
débil corriente a través del tubo, se produce una caída de tensión a través 
del tubo de unos 15 volts. Cuando pasa mucha corriente a través del tubo, 
la caída de tensión a su través es igualmente de unos 15 volts. Hay muy poca 
variación en esta caída de tensión al variar la corriente dentro de amplios límites. 

Usted puede observar que si la caída de tensión a través del tubo gaseoso 
es constante para diferentes corrientes de carga, el voltaje + B no variará 
tanto como lo hacía en la fuente de alimentación que utiliza un tubo de alto 
vacio. Por este motivo, el tubo gaseoso hace que la fuente de alimentación 
tenga un voltaje de salida mucho mejor regulado que las que utilizan el tubo 
de alto vacío. 

Usted encontrará rectificadores gaseosos usados en todas las fuentes de ali¬ 
mentación que deben suministrar intensas corrientes de carga. A causa de la 
pequeña caída a través del rectificador gaseoso, la fuente de alimentación será 
mucho más eficaz que si se hubiera empleado el tubo de alto vacío. 



CUANDO LA 


CORRIENTE VOLTAJE DE 

DE CARGA SALIDA (+D) 

AUMENTA... PERMANECE CONSTANTE 



UNA FUENTE DE ALIMENTACION Q.UE UTILIZA 

DIODO DE ATMOSFERA GASEOSA 

tiene Buena Regulación 
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Repaso de tubos rectificadores al uacío. 


DIODO DE VACIO — Tubo de vacío de dos 
elementos que consta de un cátodo calentado 
y una placa metálica encerrados en una am¬ 
polla o tubo de vidrio del cual se ha extraído 
el aire. 



EMISION ELECTRONICA — Acción del 
cátodo al desprender electrones cuando dicho 
cátodo es calentado. 



CARGA ESPACIAL —Carga negativa en 
el área que rodea al cátodo, producida por la 
emisión de electrones del cátodo, 




m' Catgct 
*v'A" espacial 


¿r 


Suministro de 
voltaje 
de placa 


♦ 11 - 



TUBO RECTIFICADOR — Tubo de vacío 
construido especialmente para utilizarse co- 
mo rectificador. 



FILAMENTOS — Alambres delgados usa- 
dos para calentar el cátodo en un tubo de 
vacío. En los tubos de calentamiento direc- 
to el filamento y el cátodo están constituidos 
por el mismo alambre mientras que en los 
tubos de calentamiento indirecto se llama fi¬ 
lamento al calefactor utilizado solamente pa- 
ra calentar al cátodo. 



Calentamiento 

directo 



Calentamiento 

indirecto 


CIRCUITO RECTIFICADOR BASICO DE 
TUBO DE VACIO — Diodo conectado en serie 
con una fuente de tensión de CA para trans¬ 
formar la CA en CC. 


■©L. 


Linea 
de CA 
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Fuentes de alimentación con transformador 

Los dos circuitos rectificadores básicos que se han estudiado se usan para 
transformar los 220 (o 117) volts CA de la linea en CC. Estos circuitos rectifi¬ 
cadores se emplean frecuentemente para fuentes de alimentación económicas 
cuando no es necesario aislar al circuito rectificador de la línea de energía 
de CA o para obtener voltajes de CC del orden de 120 volts. 

Intercalando en el circuito un transformador entre la línea de energía y el 
rectificador, la tensión de CA puede aumentarse o disminuirse, dando lugar 
a un aumento o disminución correspondiente de la tensión de CC de salida. 
También la salida del circuito rectificador quedará completamente aislada de 
la línea y pueden obtenerse varias tensiones de filamento mediante bobinados 
secundarios adicionales en el transformador. A causa de las diferentes ten¬ 
siones requeridas y la necesidad de aislar los circuitos en los equipos electró¬ 
nicos, la mayor parte de las fuentes de alimentación son del tipo a transfor¬ 
mador. Algunas fuentes típicas de esta clase están representadas abajo. 
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RECTIFICADORES DE MEDIA ONDA - 


TIPO A TRANSFORMADOR 


El diodo en un circuito con transformador 


Todos los rectificadores, incluso los de inedia onda, transforman la tensión 
de CA en tensión pulsatoria de CC. Cada rectificador lo lleva a cabo permi¬ 
tiendo a la corriente circular solamente en un sentido y solamente existen 
pequeñas diferencias en los diversos circuitos rectificadores. Usted va a ver 
cómo el circuito rectificador de media onda con transformador verifica la 
transformación de CA en CC pulsatoria. . . 

La acción rectificadora de este circuito se basa en el funcionamiento del 
diodo como tubo rectificador. La teoría del funcionamiento del diodo ha sido 
tratada ya, pero para comprender la función del diodo en el circuito con 
transformador, usted debe repasar estos dos hechos. 

1. El diodo permite el paso de electrones a su través solamente cuando la 
placa es positiva respecto al cátodo. 



2. El diodo impide el paso de electrones a su través cuando la placa es 
negativa respecto al cátodo. 



Usted sabe, de su experimentación anterior con el diodo, que cuando ei tubo 
se conecta a través de los 50 ciclos de la línea de energía, la placa del diodo 
se hace positiva 50 veces por segundo y negativa 50 veces por segundo. Co¬ 
nectando el diodo al bobinado de alta tensión de un transformador, la situa¬ 
ción se mantiene exactamente la misma salvo que la tensión impuesta a la 
placa es mucho mayor y la CC pulsatoria resultante será de un voltaje pro- 
porcionalmente mayor. 
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El diodo en un circuito con transformador (continuación) 

Suponga que usted coloca el diodo en un sencillo circuito de media onda 
con transformador y observe cómo transforma la CA en CC. 

Cuando el voltaje del transformador hace positiva la placa del tubo recti¬ 
ficador, circulan electrones y aparece una tensión a través de la carga. 



Cuando el voltaje del transformador hace negativa la placa del tubo recti¬ 
ficador, los electrones no pueden circular y no aparece, por tanto, ninguna 
tensión a través de la carga. 


+ 



El diodo rectificador, al permitir circular a los electrones solamente en un 
sentido (del cátodo a la placa) hace circular impulsos de corriente a través 
de la carga y en consecuencia hace aparecer un voltaje pulsa torio de CC a 
través de la carga. El voltaje de CA de entrada del transformador aparece 
como un voltaje pulsa torio de CC a través de la carga. Observe que el recti¬ 
ficador de media onda ha utilizado solamente el semiciclo positivo de la CA 
de entrada. El semiciclo negativo no se utiliza para nada. 
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rectificadores de media onda - 


TIPO A TRANSFORMADOR 


Esquema de un circuito con transformador 



Compare el esquema de arriba con el rectificador de media onda de abajo 



Observe la semejanza entre los dos circuitos. Usted puede observar que 


1. Solamente se utiliza la mitad del bobinado de alta tensibn del transfor^ 
mador —la mitad entre los terminales 5 y 7. Esta suministra tensión 
rectificador. 


2. El paso de corriente del transformador hacia la carga se efectúa a través 
del chasis (tierra). 


3. La carga está representada por la resistencia de 25 K. 

4. Las dos placas del tubo rectificador se han conectado juntas de manera 
que el tubo trabaja como un diodo simple. 

5. El tubo es de cátodo calentado directamente. Por lo tanto, el cátodo 
está conectado al bobinado de filamento del transformador —terminal 1 y 
terminal 3— lo mismo que la carga. 
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Funcionamiento del circuito con transformador 


El funcionamiento básico del circuito rectificador de media onda que se 
acaba de mostrar se describió anteriormente. En el esquema del circuito dibu¬ 
jado la circulación de corriente a través del mismo se indica mediante flechas 

Hi°ri S Tr.?\ + y * — I T estran Ia inversión de la polaridad de la tensión secun- 
d , d ^ 1 transformador a cada semiciclo. El tubo rectificador es conductor 
solamente desde el cátodo (filamento) hacia la placa, únicamente cuando la 
placa es positiva respecto al cátodo * e cuanao la 







c\o* 


CORRIENTE EN EL CIRCUITO r f 
DE MEDIA ONDA 

* D Or 


^ La corriente circula durante medio ciclo 
mientras las placas son positivas. 

El condensador de .001 mfd. utilizado no afecta el funcionamiento básico del 
circuito como rectificador de media onda. Este condensador se conecta desde 
un extremo de la línea de energía de CA a tierra para reducir la interferencia 
eléctrica y evitar que tal interferencia pase a través del circuito rectificador 
Los condensadores usados a este objeto pueden conectarse en cualquiera dé 
las disposiciones que se ilustran abajo. 



CIRCUITO DE CONDENSADORES DE FILTRO PARA LINEA DE 

ALIMENTACION 
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Repaso del circuito rectificador de media onda 


FUENTE DE ALIMENTACION 
CON TRANSFORMADOR — Fuente 
de alimentación que utiliza un trans¬ 
formador sea para elevar o reducir 
el voltaje de CA de Xa linea de ener¬ 
gía para obtener un valor deseado 
de voltaje de CC de salida. 



CIRCUITO RECTIFICADOR DE 
MEDIA ONDA — Circuito rectifica¬ 
dor que utiliza una unidad rectifica¬ 
dora simple que transforma la CA en 
CC al permitir que la corriente circu¬ 
le solamente en un sentido. Se em¬ 
plean semiciclos alternados de la 
onda de CA de energía para obtener 
una salida pulsatoria de CC. El cir¬ 
cuito utiliza a veces un transforma¬ 
dor para elevar o reducir el voltaje 
de salida. 




CIRCULACION DE CORRIENTE 
EN EL CIRCUITO RECTIFICADOR 
DE MEDIA ONDA — Al aplicar CA 
a la placa del rectificador la corrien¬ 
te circula solamente durante aquellos 
semiciclos que son positivos en el ex¬ 
tremo de placa del circuito de en¬ 
trada. 



MEDICION DE ALTO VOLTAJE 

_Siempre use solamente una mano 

al medir voltajes o probar circuitos 
en los que está presente un voltaje 
elevado. Use una punta de prueba 
que esté aislada y calculada para tra¬ 
bajar con voltajes elevados. 


































EL CIRCUITO RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA 


55 


í? ectificadores de onda completa 


Usted ha visto cómo trabaja el rectificador de media onda. Ahora en las 
Pf.^ as ( ntes usted verá cómo el rectificador de onda completa hace el 
mismo trabajo de manera ligeramente diferente. 


Usted debe conocer el rectificador de onda completa porque se emplea en 
nueve de cada diez partes de equipo electrónico. Puede estar suministrando 
cualquier voltaje desde 100 hasta 5.000 volts. En cualquier buque, cualquier 
s ación, en donde sea que se utilice equipo electrónico, encontrará rectifica¬ 
dores de onda completa suministrando la mayor parte de la energía. 
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Cómo trabaja el rectificador de onda completa 

En un circuito rectificador de onda completa se coloca un diodo rectificador 
en serie con cada una de las mitades del secundario del transformador y la 
carga. Realmente, usted tiene dos rectificadores de media onda trabajando 

^In^rSer^fmiciclo la tensión de CA del transformador hace positiva la 
puta def diodo ? «írXr^ 

lo tanto, no conduce. 



En el segundo semiciclo la placa del diodo superior es negativa, por lo tanto 
nuede conducir mientras que la placa del diodo inferior es positiva, por lo 
oue^lícorriente circulas su través ya través de la carga. Como ios dos impul¬ 
sos de corriente a través de la carga van en el mismo sentido, aparece un voltaje 
mflaatorio de CC a través de la carga. El rectificador de media onda ha trans- 
LrmaSo las dos mitades de la CA de entrada en una salida pulsatona de CC. 
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El tubo rectificador de onda completa 

El esquema que la página anterior representa, muestra dos tubos rectificadores 
separados usados en un circuito rectificador de onda completa. Alguna vez usted 
puede encontrar este circuito utilizado en fuentes de alimentación, pero con 
más frecuencia se usa un solo tubo en el rectificador de onda completa. Si 
usted vuelve a observar el esquema de la página anterior, verá que los fila¬ 
mentos de los tubos están conectados juntos. Ya que ello es asi, se pueden 
poner juntos dos tubos rectificadores en una misma ampolla de tal modo que 
las dos placas compartan el mismo filamento. El tubo rectificador de onda 
completa contiene entonces dos placas, pero un solo filamento. Un tubo así 
es el rectificador tipo 80. 

. C n U n a , nd ° en u . n circuito rectificador de onda completa se utiliza un rectificador 
de onda completa, el esquema del circuito generalmente es así. 



Observe que en este tubo hay solamente un filamento que suministra elec¬ 
trones a las dos placas. Durante una mitad del ciclo de entrada de CA una 
P aca atrae electrones del filamento y durante la otra mitad del ciclo, la otra 
placa atrae los electrones. Como en cualquier diodo, el sentido de circulación 
corriente dentro del tubo es siempre desde el filamento y esta corriente 
circula primero hada una placa y luego hacia la otra. La carga, que está en 
sene con el filamento, está atravesada, en consecuencia, por una corriente con- 
imua pulsatoria. 
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Circulación de la corriente en los circuitos rectificadores de onda completa 

El grabado de abajo compara el trabajo del circuito rectificador de onda 
completa con el del rectificador básico de onda completa. 

En el circuito básico ilustrado, las placas 1 y 2 del tubo rectificador están 
conectadas a extremos opuestos del bobinado del transformador de m °*jo que 
siempre hav una diferencia de fase de 180 grados entre las tensiones apeadas 
a las dos placas. La corriente circula solamente hacia aquella ^«a ciue es 
positiva de modo que la corriente circula desde el cátodo común hacia cada 
olaca durante semiciclos alternados. Como que la resistencia de carga es, 
conectada entre el cátodo y el punto medio del bobinado secundario, la circu¬ 
lación de corriente en la resistencia de carga tiene lugar en el mismo sentido 
para los dos semiciclos. 

En el circuito básico del rectificador de onda completa se emplean dos cáto¬ 
dos pero como están conjuntamente conectados, puede usarse en su Jugar 

en puntos diferentes del chasis. 



CIRCUITO RECTIFICADOR 
BASICO DE ONDA 
COMPLETA 



CIRCUITO TIPICO DE RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA 
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Circuito rectificador en puente 

El rectificador en puente, del mismo modo que los otros rectificadores que 
usted ha estudiado, transforma la tensión de CA en tensión de CC. He ahí cómo 
lo hace. 

Cuatro rectificadores metálicos secos están ligados entre sí con la entrada 
de CA y la carga tal como se representa. Cuando la tensión de CA de entrada 
oscila hacia el positivo, la corriente circula desde un lado de la entrada a 
través de un rectificador metálico seco, a través de la carga y luego a través 
de otro rectificador metálico seco hasta volver al otro lado de la entrada. 



Más tarde, cuando la tensión de CA de entrada oscila hacia el negativo, la 
comente circula a través del otro par de rectificadores metálicos secos y la 
carga. Observe que el sentido de circulación de la corriente a través de la 
carga es el mismo durante los dos semiciclos de la onda de entrada. Por lo 
tanto, la tensión desarrollada a través de la resistencia es de CC pulsatoria, 
que puede filtrarse, desde luego, como cualquier otra tensión pulsatoria de CC 
de salida de un circuito rectificador. 
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EL CIRCUITO RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA 


El circuito rectificador en puente (continuación) 

En la práctica, las cuatro unidades rectificadoras metálicas utilizadas en el 
circuito en puente se unen entre sí formando una unidad física y se conectan 
exteriormente formando el circuito rectificador en puente. 



Para pasar del dibujo representativo al dibujo esquemático, imagine que 
damos un giro a las dos unidades extremas tal como se muestra abajo. Antes 
de continuar, asegúrese que ha entendido la relación de dependencia entre la 
unidad física y su representación esquemática. 
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Repaso del circuito rectificador de onda completa 


CIRCUITO RECTIFICADOR DE 
ONDA COMPLETA —Circuito recti¬ 
ficador que utiliza ambos semiciclos 
de la tensión de CA aplicada para 
obtener CC pulsatoria. Se usa un 
transformador con punto medio en 
su bobinado secundario junto con dos 
diodos que rectifican alternadamente 
semiciclos de la tensión, originando 
una circulación de impulsos de co¬ 
rriente en el mismo sentido a tra¬ 
vés de la resistencia de carga, para 
cada semiciclo de CA aplicada. 



TUBO RECTIFICADOR DE ONDJ 
COMPLETA — Tubo de vacío qu 
consiste en dos diodos especialmenfc 
diseñados y un cátodo común baj< 
ia misma ampolla de vidrio. Se usar 
cátodos de calentamiento directo < 
indirecto, según las necesidades de] 
circuito rectificador. 




»JP J ^ CUI ' ACI0N DE CORRIENTE 
EN EL CIRCUITO RECTIFICADOR 
DE ONDA COMPLETA _ La co¬ 

rriente circula desde el cátodo del 
tubo rectificador hacia una de las 
placas que sea positiva, luego a tra- 
vés de una de las mitades dei bobi- 
nado secundario hacia la conexión a 
? ,rC, í' a **de ,a “««xión a til 

rnfn H t í aves de ( chasis hacia 
udq de los extremos de Ja re¬ 
sistencia de carga y atravesando 
vuelve 

cátodo del tut>o rectificador. 
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CIRCUITOS DE FILTRO 



Lo que usted debe saber acerca de las fuentes de alimentación 

Aprender todo lo relativo a diversas fuentes de alimentación está resultando 
una P tarea sencilla. ¿Por qué? Porque usted puede abrir cualquier fuente de 
alimentación y verá que contiene solamente dos circuitos principales, el cir¬ 
cuito rectificador y el circuito de filtro. 


Usted ya sabe que existen solamente dos tipos de circultos^r ectificadores ^de 

6 A S rf Imá li a ^solamente un tipo básico de tubo regulador de tensión que se 
íí fuentes de Alimentación. Como su nombre indica, este tubo 
SSLÍ latenSón di sílida de una fuente de alimentación a un valor de- 
emSo a pesar de las fluctuaciones del voltaje de la linea o de las varia- 

^En* cuanto usted conozca estos circuitos de fuentes de alimentación, sabrá 
af todo lo que en adelante necesitará acerca de las fuentes de alimentación. 
Csto es verdad porque casi todas las fuentes de alimentación que exlfiten c 
isten en vX combinaciones de circuitos rectificadores básicos, circuitos de 
iltro básicos y tubos reguladores de tensión. , 

Los tres tipos más comunes de circuitos de filtro se representan en la P 

¡ina siguiente. 
























CIRCUITOS DE i ILT.RO 

Circuitos de filtro de laa fuentes de alimentación 
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He aquí los tres circuitos 

DE FILTRO QUE APRENDERA AHORA 



FILTRO DE ENTRADA 
A CHOKE 



Hl—l* 
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CIRCUITOS DE FILTRO 


Características de la salida del rectificador 

v a so ha explicado que los circuitos electrónicos requieren en general una 
fuente de unos + 350 volts CC y una fuente de 6.3 volts CA para «ie puedan 
trabajar. El transformador de la fuente de alimentación suministra los 6_3 
voltc CA directamente a los calefactores de los tubos que lo necesitan. El 
SLormadór p “pcmon. altó «Patón <tó CA .1 rnp.Kicador y al raat.l.cador 
entrega CC -pulsatoria que tiene esta forma: 



RECTIFICADOR 


^ x*ii,l;ia ONDJ 


.salida del rectificador de onda completa 


Los circuitos electrónicos conectados a la salida de la fuente de alimenta- 
ción no pueden utilizar una tensión pulsatoria de tal clase. Lo que estos 
circuitos necesitan es una tensión constante de CC con tan poca pulsación 
como sea posible. El objeto del circuito de filtro es eliminar las pulsaciones 
de la salida del rectificador y suministrar una tensión constante de CC. 

La salida de un tubo rectificador consiste en impulsos de corriente que 
circulan siempre en el mismo sentido a través de la resistencia de carga. La 
corriente sube desde cero a un máximo y luego cae a cero, repitiendo conti¬ 
nuamente este ciclo. En ningún momento la corriente de electrones a través 
de la resistencia de carga cambia de sentido y circula del filamento a tierra. 
La tensión resultante de este flujo de electrones a través de la resistencia de 
carga se eleva desde cero a un máximo y luego vuelve a caer a cero, repi¬ 
tiendo indefinidamente este ciclo. Esta tensión toma la forma de medias ondas 
senoidales. En el caso del rectificador de media onda la tensión media de CC 
es el 31.8 por ciento del valor máximo instantáneo o de pico. En el caso 
del rectificador de onda completa la tensión media de CC es el 63.6 por ciento 
del valor máximo instantáneo o de pico. 


SALIDA DEL RECTIFICADOR DE 
MEDIA ONDA 


Tensión 

media 


Tensión 



SALIDA DEL RECTIFICADOR DE 
ONDA COMPLETA 


Tensión 


Tensión 

media 
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Componentes de CA y CC 

Si usted conecta un voltímetro de CC a la salida de un rectificador, obten¬ 
drá una lectura. Si conecta un voltímetro de CA a la salida de un rectificador, 
también obtendrá una lectura. Esta lectura de CA es el resultado de la varia¬ 
ción de la tensión de salida. Por lo tanto, la salida del rectificador puede 
considerarse como la superposición de una tensión de CC con una tensión de 
CA. Usted puede considerar que la misión del circuito de filtro es suprimir 
la porción de CA (o componente de CA) de la salida del rectificador y per¬ 
mitir solamente que a los terminales de salida de la fuente de alimentación 
llegue la componente de CC. Si el filtro logra suprimir toda la CA de la salida 
del rectificador, solamente quedará CC pura. 

Usted puede preguntarse ahora: “¿Cómo puede tener componente de CA 
una tensión pulsatoria de CC si la tensión sube de cero hasta un valor posi¬ 
tivo y cae luego a cero, pero nunca se hace negativo? ” 

Usted ha considerado siempre una tensión de CA como oscilando por encima 
y por debajo de cero, primero haciéndose positiva y luego negativa. Si la 
tensión nunca se hace negativa, ¿cómo puede contener CA? 

Toda onda que varía de manera regular tiene una componente de CA. Su¬ 
ponga que examina un ejemplo en el cual la tensión de CA se combina con 
una tensión de CC y da por resultado una onda de tensión que nunca llega a 
ser negativa. Suponga que usted tiene un voltaje de + 50 volts CC y lo 
combina con un voltaje de CA que varía desde + 20 volts a — 20 volts pa¬ 
sando por cero. 



es igual a 


más 




+20 


m 


Componente 
de 


Componente de CC 


CA superpuesta 
a la CC 


Cuando al valor máximo + 20 volts CA se le añaden los + 50 volts CC, el 
resultado es + 70 volts CC. Cuando al punto cero volts de la onda de CA se 
le añaden los + 50 volts CC, el resultado es + 50 volts. Cuando al valor 
máximo — 20 volts se le añaden 4* 50 volts, el resultado es -j- 30 volts. El 
resultado total es una tensión de CC que varía desde + 50 volts subiendo 
hasta + 70 volts y bajando a + 30 volts. La tensión de la onda resultante 
nunca llega a ser negativa y, sin embargo, consta de una componente de CA 
y una componente de CC. 
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CIRCUITOS DE FILTRO 


Componentes de CA y CC (continuación) 

Usted ha visto cómo pueden sumarse una tensión de CC y una tensión de CA 
para dar una onda de tensión que nunca llega a hacerse negativa. Aquí hay 
algunos ejemplos más: 



Usted puede ver que en cuanto una tensión varía de cualquier manera regu¬ 
lar, puede descomponerse en una componente de CC y una componente de CA. 
Es tarea del filtro eliminar toda la tensión de CA que sea posible (y econó¬ 
mico!) antes de que la tensión de CC resultante sea llevada a los circuitos 
electrónicos que la necesitan. 
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El condensador en el circuito de filtro 

Si usted saca la resistencia de carga de la salida del rectificador y la reem¬ 
plaza por un condensador de gran capacidad, aparecerá CC pura a través del 
condensador. Cuando usted averigüe por qué ocurre esto, verá cómo puede 
utilizarse este efecto en los circuitos de filtro. 

Usted sabe que cuando se conecta un condensador a través de una batería, 
se carga al voltaje de la batería si se le da bastante tiempo para ello. 



Lo mismo es cierto cuando se conecta un condensador a la salida de un 
rectificador. El rectificador empieza a cargar al condensador cada vez que 
produce tensión. Si el condensador no tiene tiempo de cargarse hasta el valor 
máximo de la onda pulsatoria de CC en el primer semiciclo, lo hará en pocos 
semiciclos siguientes. Cuando hayan pasado unos pocos ciclos, habrá CC pura 
en los extremos del condensador. Como la corriente puede circular solamente 
en un sentido a través del rectificador, el condensador no se descargará entre 
los máximos de la tensión pulsatoria de CC. ¿Cuál ha sido el efecto de colocar 
un condensador a través de la salida del rectificador? Al cargarse, el conden¬ 
sador filtra la ondulación de la CC pulsatoria, dejando CC pura. 



Efecto del 

condensador de filtro... 


CC 

PURA 
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El condensador en el circuito de jiltro (continuación) 

Si una fuente de alimentación no tuviera que suministrar corriente a otros 
circuitos, se podría obtener tensión de CC pura conectando simplemente un 
condensador entre el filamento del rectificador y tierra. Sin embargo, los diver¬ 
sos circuitos electrónicos ligados a la tensión + B de la fuente de alimentación, 
absorben cierta cantidad de corriente. La corriente absorbida por esos circuitos 
electrónicos se llama corriente de carga, y el efecto de esta corriente de carga 
puede simularse conectando una resistencia de carga entre la salida del recti¬ 
ficador y masa. 

Usted sabe por su estudio en Electricidad Básica de los circuitos que tienen resis¬ 
tencia y capacidad (RC), que cuando se conecta una resistencia a través de un con¬ 
densador cargado, el condensador se descarga a través de la resistencia. La velocidad 
de la descarga dependerá del valor de la resistencia. Cuanto más baja sea la resisten¬ 
cia, más corriente absorbe del condensador y tanto más rápida será la descarga. 

Tan pronto como se conecta la resistencia al condensador del circuito recti¬ 
ficador, aquel condensador empezará a descargarse y la tensión caerá. La 
tensión, sin embargo, no caerá a cero porque un nuevo pico de tensión apare¬ 
cerá en el filamento del rectificador 50 veces por segundo en el rectificador 
de media onda y 100 veces por segundo en el rectificador de onda completa. 
Este máximo o pico de tensión recargará el condensador, y luego el condensador 
volverá a descargarse a través de la resistencia hasta que se presente el si¬ 
guiente pico de voltaje. El resultado será una tensión pulsatoria de CC. Observe 
que las pulsaciones son mucho más pequeñas que cuando se obtenían sin con¬ 
densador. 
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El condensador en el circuito de filtro (continuación) 

El resultado de colocar una carga sobre el condensador de filtro es que la 
salida del rectificador ya no es CC pura, — es CC que tiene superpuesta una compo¬ 
nente de CA. Esta componente de CA se denomina “zumbido”. Es a causa de esta 
componente de CA o zumbido que un condensador, por sí solo, no constituye un filtro 
satisfactorio. Hay que añadir componentes adiciónate» al filtro para eliminar el 
zumbido y hacer que la salida de + B sea CC tan pura como sea posible y econó¬ 
mico. El porqué el zumbido en la j salida de 4* B es tan indeseable es algo que uated 
aprenderá cuando entre en el estudio de los amplificadores. 

La cantidad de zumbido producido por una carga conectada a un filtro for¬ 
mado solamente por un condensador, depende de la intensidad de la carga, 
del valor del condensador y del tipo del rectificador. Cuanto más grande sea 
el condensador más electrones puede acumular en sus placas y se descargará 
menos cuando se conecte a una carga. Cuanto mayor sea la corriente extraída 
del condensador, mayor será la caída de tensión y mayor será el zumbido. 
Como tos rectificadores de media onda cargarán al condensador 50 veces por segundo, 
el condensador tendrá más tiempo para descargarse a través de la carga que con 
un rectificador de onda completa que carga ai condensador 100 veces por segunda. 
Así pues, el zumbido será mayor para un rectificador de media onda que para un 
rectificador de onda completa porque la tensión caerá más durante los impulsos. 




A mayor carga 
mayor zumbido 


Carga r= 5Üma* 


Cuanto menor sea la 
capacidad del condensador 
mayor será el zumbido 


Condensador de 
filtro de gran capaci¬ 
dad, carga = SO ma. 


La misma carga y el mismo 
condensador de filtro 
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Condensadores de filtro 

Loa condensadores de filtro (llamados frecuentemente capacitores, como tam- 
bién los demás condensadores que intervienen en los circuitos electrónicos) 
utilizados en las fuentes de alimentación son de dos tipos: (1) condensadores 
con dieléctrico de papel y (2) condensadores electrolíticos. 

Los condensadores de papel se construyen con capas alternadas de hoja me¬ 
tálica y papel parafinado enrollados juntos, El papel parafinado es el dieléc¬ 
trico mientras que las hojas metálicas constituyen las placas. Los condensado¬ 
res de papel de valor menor a 1 mfd. se usan ampliamente en la mayor parte 
de loa equipos electrónicos y los de valores mayores se usan a veces como con¬ 
densadores de filtro en fuentes de alimentación. 



Los condensadores de papel no tienen polaridad y cuando se los hace trabajar 
dentro de los voltajes para los que han sido calculados duran mucho más que 
los condensadores electrolíticos. Sin embargo, los condensadores de papel de 
mucha capacidad son voluminosos y relativamente caros. No se fabrican nor¬ 



malmente para más de 16 mfd. 

T-pc fuentes de alimentación para altos voltajes utilizan condensadores de 
papel impregnados de aceite que resisten valores de voltaje de pico superio¬ 
res a los impregnados de parafina. Los condensadores vienen marcados según 
el voltaje de trabajo en corriente continua (DCWV en inglés) y también se¬ 
gún el voltaje máximo o de pico. El voltaje de trabajo en corriente continua 
(DCWV) es el voltaje máximo de trabajo continuo para el cual el condensador 
ha sido calculado. El voltaje de pico es el voltaje por encima de cuyo valor 
el dieléctrico del condensador se perfora comportándose como conductor. 


CONDENSADORES DE 
FILTRO DE PAPEL 
PARA ALTO VOLTAJE 
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Condensadores de filtro (continuación) 

Los condensadores electrolíticos se usan generalmente como condensadores 
de filtro de fuentes de alimentación porque pueden hacerse de gran capacidad 
a bajo costo y físicamente son mucho más pequeños que los condensadores de 
papel de la misma capacidad. Los condensadores electrolíticos se hacen en 
capacidades mayores que los condensadores de papel estando comprendidos sus 
valores corrientes entre 2 y 1000 mfd. 



Las fuentes de alimentación calculadas para 600 volts o menos, utilizan gene¬ 
ralmente condensadores de filtros electrolíticos, pero cuando se requiere un 
voltaje mayor se utilizan condensadores de papel. Los electrolíticos son pola¬ 
rizados y el no observar la polaridad correcta no solamente dañará el conden¬ 
sador de manera permanente sino que también puede causar su ruptura y 
estropear otros componentes. 

Mientras que los condensadores de papel no tienen corriente de pérdida 
(circulación de corriente continua a través del dieléctrico del condensador) 
los dieléctricos de los condensadores electrolíticos no son aislantes perfectos 
y aún durante su trabajo normal dejan pasar una corriente de pérdida. La 
corriente de pérdida es mayor en el condensador electrolítico húmedo que 
en el seco. Si se excede el voltaje para el cual se ha calculado el condensador 
electrolítico, aumenta la corriente de pérdida y puede estropear el dieléctrico. 
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Condensadores de filtro (continuación) 

Los condensadores electrolíticos son de dos tipos: (1) húmedos y (2) secos. 

Un condensador electrolítico húmedo consiste en un electrodo de aluminio 

sumergido en una solución llamada electrolito. Cuando el electrodo se conecta 
al terminal positivo de una fuente de voltaje de CC y el recipiente del elec¬ 
trolito se conecta al terminal negativo, la corriente circula a través del electrolito. 
Este flujo de corriente da por resultado una acción química que causa la formación 
de una película en la superficie del electrodo. Esta película actúa como dieléctrico, 
aislando el electrodo del electrolito. Así pues, estos dos elementos obran como las 
placas de un condensador — el electrodo viene a ser el terminal + y el electrolito 
el terminal —. La conexión al electrolito se efectúa a través del recipiente. 

Invirtiendo la polaridad del voltaje aplicado al condensador se destruye por 
completo el dieléctrico. Una sobrecarga momentánea conservando la polaridad 
correcta perfora el dieléctrico, pero la aplicación del voltaje normal vuelve a 
formar el dieléctrico de tal modo que los condensadores electrolíticos húme¬ 
dos reparan por sí solos la perforación del dieléctrico. La capacidad de un 
condensador electrolítico es mayor que la de un condensador de papel de 
tamaño similar porque la película que forma el dieléctrico es muy delgada, 
permitiendo muy poca separación entre las placas del condensador. La super¬ 
ficie de la placa positiva es rugosa y el electrolito que forma la placa negativa 
se adapta a la rugosidad de la placa positiva dando por resultado mayor super¬ 
ficie de placa para un volumen determinado. 
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Condensadores de filtro (continuación) 

Los condensadores electrolíticos secos utilizan un electrolito en forma de 
pasía. Un tejido impregnado con la pasta electrolítica se arrolla entre canas 
alternadas de hojas de aluminio de la misma manera que se hacía para fabricar 
condensadores de papel. Una de las capas de hoja metálica se usa como placa 
positiva del condensador electrolítico y la otra capa de hoja metálica sirve 
para establecer contacto con la placa negativa (electrolito) del condensador. 

Un condensador electrolítico seco trabaja de la misma manera que un con¬ 
densador electrolítico húmedo excepto en que no puede reparar por sí solo 
la perforación de su dieléctrico. Ambos tipos de condensadores electrolíticos 
tienen una vida relativamente corta debido a que el electrolito se seca. De los 
dos, duran generalmente más los condensadores electrolíticos secos. Los con¬ 
densadores electrolíticos húmedos no se usan mucho porque se secan rápida¬ 
mente y deben montarse en posición vertical para evitar que se derrame el 
electrolito líquido. Algunos tipos de condensadores electrolíticos se represen¬ 
tan abajo. 


Construcción del 


Condensador Electrolítico 
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Mejorando el trabajo del filtro 

Usted vió en páginas precedentes que cuanto mayor haga al condensador 
de filtro, menor será el componente de CA o zumbido en la salida. Los con¬ 
densadores de filtro pueden hacerse de gran capacidad y poco tamaño, como 
usted verá en seguida, pero hay limitaciones de volumen que no pueden exce¬ 
derse. Un condensador de filtro de valor práctico puede reducir la componente 
de CA a unos 25 volts, lo que no es suficiente. Muchos circuitos electrónicos 
requieren un voltaje + B que no tenga más de 3 ó 4 volts de CA sobre una 
salida de CC de 350 volts— la componente de CA debe ser menor del 2 por 
ciento y aún del 1 por ciento del voltaje total de salida. No hay ningún con¬ 
densador de filtro de valor práctico que pueda hacer este trabajo por sí solo. 


Es necesario añadir otros componen¬ 
tes al filtro 

Suponga que usted establece un 
circuito formado por una resisten¬ 
cia de 500 ohms conectada en serie 
con un condensador de 10 mfd. tal 
como se ve en el dibujo. Si usted 
conecta el circuito al rectificador y 
al único condensador de filtro em¬ 
pleado anteriormente* usted aplica¬ 
rá a este nuevo filtro 350 volts de 
CC que tienen superpuestos unos 
25 volts de CA. Para comprender 
cómo este circuito elimina la ten¬ 
sión de zumbido de CA tendrá que 
investigar primero qué son los divi¬ 
sores de tensión. 

Usted sabe, por su experiencia 
con los circuitos en serie de CC de 
Electricidad Básica, que cuando us¬ 
ted aplica una tensión de CC a través de tres resistencias iguales, aparece un 
tercio de la tensión total a través de cada una de las tres resistencias. De esto 
se deduce que si usted tiene dos resistencias y una de ellas vale el doble que 
la otra, 1/3 de la tensión aparecerá a través de la resistencia pequeña y los 
2/3 restantes aparecerán a través de la resistencia grande. De la misma manera, 
si una de las resistencias tiene un valor igual a 1/10 de la resistencia total y 
la otra resistencia vale los 9/10 de la resistencia total, aparecerá 1/10 de la 
tensión total a través de la resistencia pequeña y 9/10 de la tensión total apare¬ 
cerán a través de la resistencia grande. De esto usted puede deducir que una 
tensión de CC se divide entre dos resistencias, proporcionalmente al valor de 
dichas resistencias. 
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Mejorando el trabajo del filtro (continuación) 

Cuando el zumbido de 25 volts del condensador de entrada del filtro aparece 
a través de la resistencia y condensador de salida, como se muestra más abajo, 
la resistencia presenta un valor de 500 ohms y el condensador una reactancia 
de 80 ohms al zumbido de CA de 100 ciclos. Esto Quiere decir que la tensión 
de CA de zumbido se divide a través de un total de 580 ohms. Aproximada¬ 
mente 1/7 de la tensión de CA aparecerá a través del condensador y 6/7 de la 
tensión de CA aparecerán a través de la resistencia. La tensión de CA a través 
del condensador y por lo tanto entre el + B y tierra será 1/7 de 25 volts, o sea 
8.5 volts CA aproximadamente. 



+ B 




3.5 V j 
CA i 


Resistencia 
de carga 




Usted ve que por la simple adición de una resistencia de 500 ohms y otro 
condensador de filtro se ha logrado reducir la tensión de zumbido a 3.5 volts, 
que representa aproximadamente el 1 por ciento del voltaje total de salida 
de CC. Esta proporción de filtraje es satisfactoria para la mayor parte de las 
aplicaciones en electrónica. 
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Inconvenientes de los filtros RC (Resistencia-Capacidad) 


EL circuito de filtro que usted conoce ahora consiste en dos condensadores 
y una resistencia formando un conjunto o red de filtro RC. Este filtro es com¬ 
pacto, de bajo costo y se utiliza en muchos radios comerciales pequeños. 

Hay dos razones por las cuales este filtro RC no puede utilizarse en la 
mayor parte de otras fuentes de alimentación — es difícil obtener un vo ]e 
+ B elevado cuando se necesita una intensa corriente de carga; y produce 
grandes cambios en el voltaje + B cuando varía la intensidad de la corriente 


de carga. 

Suponga que usted examina el primer inconveniente — la dificultad de obte- 
ner un voltaje + B elevado cuando se necesita una corriente de carga intensa, 
Muchos equipos electrónicos requieren que la fuente de alimentación suminis¬ 
tre de 100 a 200 miliamperes de corriente a un voltaje + B de 350 volts, i oda 
esta corriente debe circular a través de la resistencia de filtro de 500 ohms y 
según la Ley de Ohm originará una caída de tensión a través de aquella re¬ 
sistencia. Esto significa que si circulan 200 miliamperes a través de 500 ohms, 
la caída de tensión a través de la resistencia seré 

E = IR = 0.200 amp X 500 ohms = 100 volts 


En lugar de obtener del filtro 350 volts, obtendrá solamente 250 volts 
(350 — 100 = 250 V). Para obtener del filtro 350 volts, el transformador ten¬ 
dría que estar hecho para suministrar una tensión muy superior al rectificador 
para compensar la pérdida de tensión a través de la resistencia. Aumentar el 
voltaje de salida del transformador lo hace más grande, más pesado y más 
caro — tres cualidades muy poco deseables. 



UNA CARGA 
INTENSA 
PROVOCA 


O PUEDO! 
¡SOY MAS 
GRANDE , 
MAS PESADA 


ENTREGAR 
350 VOLTS 
UNA CARGA 
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Inconvenientes de los filtros RC (continuación) 

Usted ha visto que uno de los inconvenientes del filtro RC es que nrm, n ., 
una gran caída de tensión a través de la resistencia de filtro, lo que sÍEnific» 
que el transformador debe proporcionar un voltaje de CA más elevado nara 
compensar dicha pérdida. El segundo inconveniente de los filtros Re es toda¬ 
vía peor —una pequeña variación en la corriente de carga origina una varia¬ 
ción en la salida de + B de muchos volts. 

Usted ha leído en la introducción a esta sección que es importante que el 
voltaje + B se mantenga aproximadamente constante a pesar de las varíacio- 
nes .j C la corri ente de carga. Muchos tipos de equipos electrónicos absorben 
cantidades variables de corriente de carga del suministro de + B pero la 
variación de voltaje debe mantenerse pequeña a pesar de ello. 

Supongamos, por ejemplo, que usted tiene una unidad de equipo electró¬ 
nico que absorbe 501 miliamperes del suministro de + B bajo determinadas 
condiciones y luego éstas varían de tal manera que se absorben 100 ma del 
suministro de +B. Primeramente usted tiene 50 ma. circulando a través de 
la resistencia de filtro de 500 ohms y luego tiene 100 ma. circulando a través 
de la misma resistencia. Suponga que el voltaje que viene del filtro es de 
350 volts y que la carga absorbe 50 ma. La caída de tensión a través de la 
resistencia de 500 ohms será E = IR = 0.50 X 500 = 25 V. De pronto se absor- 
ben otros 50 ma. a través de la resistencia de carga de 500 ohms (haciendo un 
total de 100 ma.). El resultado es un aumento de la caída de tensión a través 
de la resistencia de 500 ohms. 


E = IR = 0.100 X 500 = 50 V 

Como la caída de tensión ha aumentado en 25 volts, el voltaje de salida 
habrá disminuido la misma cantidad. 

El voltaje de salida habrá disminuido de 350 V a 325 V cuando la corriente 
de carga aumente de 50 a 100 ma. 




C=i 


Corriente 

electrónica 





« na Variación de 100 ma. en la corriente de carga hará caer 
Krm V , , al voltaje + B. Estos aumentos y caídas en el voltaje de salida 
l¡irin rnU ^ , j^ n ^ eSea í > eS en equipo electrónico. Podrían añadirse circuitos regu- 
rwtrf 63 para com P ensar «tas variaciones de voltaje debidas a la 

ewstencia de filtro, pero serían necesarios circuitos complejos y caros para 
compensar variaciones como las indicadas aquí. 
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Usando un choke (inductancia) en vez de una resistencia 

Una resistencia puede hacer un 
trabajo de filtraje bastante bueno 
porque su resistencia a la CA es 
mayor que la reactancia del con¬ 
densador de filtro a la CA. Cuan¬ 
do se aplica tensión de zumbido 
a este circuito, la tensión de CA 
se divide de tal modo que sólo 
una pequeña parte de esa tensión 
de zumbido aparece entre el con¬ 
densador de filtro y el + B. La 
tensión de CC se divide a través 
de este circuito de modo que la 
mayor parte de la tensión de CC 
aparece entre el condensador de 
filtro y el +B. 

Lo que necesita el circuito de filtro es una resistencia muy elevada a la CA 
y poca resistencia para la CC. Una resistencia presenta exactamente el mismo 
valor tanto para la CA como para la CC y no puede cumplir con tal requisito. 
Cuando se emplea una resistencia de filtro, su valor debe ser un término medio 
entre esas dos necesidades opuestas. 

Existe, sin embargo, cierta clase de componente que reúne aquellas condi¬ 
ciones el choke o inductancia de filtro. De su estudio de los circuitos de CA 

en Electricidad Básica usted sabe que una inductancia se opone a cualquier 
variación en la corriente que la atraviesa. En otras palabras, la inductancia 
del choke ofrece alta reactancia a la CA. Como un choke está hecho de muchas 
espiras de alambre de cobre bobinadas alrededor de un núcleo, también pre¬ 
senta algo de resistencia a la CC. Un choke tiene las cualidades que realmente 
se necesitan para sustituir a la resistencia en un circuito de filtro. 

Los chokes o inductancias que se usan en los equipos electrónicos “ahogan” 
la CA. Una inductancia de 10 henrys es de tamaño relativamente pequeño y 
presenta una reactancia de unos 6300 ohms al zumbido de 100 ciclos y tendrá 
una resistencia a la CC de unos 200 ohms. Un choke así tiene una reactancia 
a la CA 12 veces superior a una resistencia de 500 ohms y también tiene 
menos de la mitad de su resistencia a la CC. Es por esas excelentes cualidades 
que usted encontrará a los chokes utilizados en la mayor parte de los circuitos 
de filtro de las fuentes de alimentación de los equipos electrónicos. Antes de 
instruirse acerca de las varias combinaciones de chokes y condensadores que 
se usan en los circuitos de filtro, será mejor averiguar algo sobre la construc¬ 
ción de esos componentes. 




ES 12 VECESMEIORQUE 


RESISTENCIA de 50 0 ohms 


para filtrar CA 
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RESISTENCIA A LA CC 
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Chokes de filtro 

zumbido "de cVv 5?“ de t filt ™ es ,°P° ner alta impedancia a la tensión de 
pn mi “ d CA . y baja resistencia a la corriente continua. Un choke consiste 
en muchas espiras de alambre de cobre bobinadas alrededor de un 

i 1 ”. 0 ' La impedancía total del choto dependí del número de 
Sf /?* V del volume n- forma y material del núcVeo La resfs 

rderdSLt°o k de!lSL düPende ^ 13 l0ngUud t0taI « ÜS* 

-i* U ®^ ndo e ! número de espiras de hilo y aumentando el tamaño del nú 
cleo, usted puede aumentar la impedancia; pero esto aumenta tambfén e 

verr n L y corr P ie^ d o C as h0ke ' AdemÓSl la mayor longitud de hilo que debe atra! 
vesar la corriente ocasiona un aumento de la resistencia n la rr fi 

medio de disminuir la resistencia a la CC es dímíuTr el ntoero de esrfíS 
aimS Í pesoí * mpedanCla) 0 bien amentar el diámetro del hilo (lo que 

pes^ d Lpe P d°anc e ia C a 0 S aV CC^XTj 30 Tí V^T' 

ssBffáffisstgssas 




C l l ° k e s 

TIPICOS PARA FILTROS 



Para amplificadores 
y pequeños 
transmisores 




Para fuentes 
de alimentación de 
alto voltaje 
y ?ran intensidad. 


Para pequeños receptores de radio 
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Filtros de una sola sección y entrada a choke o a condensador 


El filtro de una sola sección y entrada a choke consiste en un choke de 
filtro en serie con la carga de la fuente de alimentación y un condensador 
de filtro en paralelo con la carga. La componente de CC de la salida ^elrec 1 - 
flcador aparece a través de la carga. La mayor parte de la componente de CA 
aparece a través de la elevada reactancia inductiva del choke. Solamente apa¬ 
rece una pequeña cantidad de CA a través del condensador de filtro a causa 
de su baja reactancia. Como que la carga está en paralelo con el condensador 
de filtro de salida, aparece muy poco zumbido a través de la carga. 


o- rtoootfft- i*- 


Iw m 

I Entrada 


Alta reactancia 

'mucha caída de tensión de CA 
+ B 

I 

CC 


Resistencia 
r-r* <* e carga 


Salida 


Poca reactancia 

pequeña caída de tensión de CA 


CIRCUITOS OE FUTRO OE OH* SECCION 
Y ENTRADA A C HOKE 


El filtro de una sola sección y entrada a condensador consiste en un con¬ 
densador de filtro conectado a través de los terminales de entrada de un futro 
a choke de una sola sección. A causa de la forma del esquema del circuito, 
los circuitos de filtro de este tipo se llaman a veces filtros tipo n. 

En los filtros de entrada a condensador se emplean altos valores de induc- 
tancia y capacidad por lo que frecuentemente se les llama filtros de "fuera 
bruta”. Se usan corrientemente valores de inductancia de 10 a 30 henrys y 
capacidades de 2 a 16 mfd. 


Circuito 


10 a 30 henrys 


de Filtro 

o- ■ - < 

i ——< 


r 

\ Entrada «■ 


. Salida 

DE UNA SECCION 
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Y ENTRADA A 
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El filtro de una sola sección de entrada a choke 

Usted verá que el filtro do una sección y entrada a choke realiza un trabajo 
algo mejor que el condensador por sí solo. El voltaje de salida del filtro de 
entrada a choke es más bajo que el voltaje de salida del condensador solo. 
Esto es porque el choke produce una fuerza contraelectromotriz que anula 
parte del voltaje de salida del rectificador. Una característica importante del 
filtro de entrada a choke es que limita el pico de corriente que circula a través 
del tubo rectificador y en consecuencia dicho tubo está sujeto a menor esfuerzo. 
El filtro de entrada a choke tiene también la característica de mantener el 
voltaje de salida bastante constante a pesar de las variaciones de carga, A 
causa de estas dos di timas características, los filtros de entrada a choke son 
los mas generalmente usados en las fuentes do alimentación sujetas a corrien¬ 
tes intensas o cargas variables. El resultado de usar este tipo de filtro para 
aquellas cargas es un voltaje de salida de la fuente de alimentación más cons¬ 
tante y mayor duración del tubo rectificador. 
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El filtro de entrada a condensador 

Comparando estos voltajes y formas de onda con los de los circuitos anterio¬ 
res, usted puede ver que el filtro de entrada a condensador realiza mejor 
trabajo de filtra je que cualquiera de los otros. El voltaje de salida de este 
filtro es mayor que para el de entrada a choke a causa de la acción de carga 
y descarga del condensador de entrada. 

Sin embargo, a diferencia del filtro de entrada a choke, este circuito absorbe 
fuertes máximos de corriente del tubo rectificador. La regulación de voltaje 
no es tan buena como la del filtro de entrada a choke. El filtro de entrada a 
condensador, llamado frecuentemente filtro de “fuerza bruta” es el circuito 
más ampliamente usado en las aplicaciones que requieren poca intensidad de CC. 
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El jiltro de dos secciones 

^ntíÍ!í 0 ^ k ? seceiones de entrada a choke consiste en dos filtros simóles 
aÍ Ifí ■ C 1 h0k ?> coneetados e « serie. Añadiendo otro condensador a través 
de los terminales de entrada al filtro, se cambia el circuito de entrada a chote 
en un filtro de dos secciones de entrada a condensador. Ambos tipos de filtro 
de dos secciones reducen la tensión de zumbido a un valor despreciable. 



Pueden usarse circuitos resonantes de filtro en las fuentes de alimentación 
si bien son generalmente usados en otros tipos de circuitos electrónicos. Un 
circuito de filtro resonante en serie consiste en un choke y un condensador 
conectados en serie a través de los terminales de salida del circuito rectifica¬ 
dor. Usted aprendió en Electricidad Básica {circuitos resonantes en serle) que 
Sir* , inductancia y un condensador en serie entran en resonancia, sus 
^ íf i S mductl ^ a y capacitativa se anulan mutuamente y la impedancia 
esultante es cero. Por lo tanto, si los componentes utilizados resuenan a la fre- 
cueneua de zumbido de la fuente de alimentación, se comportarán como un 
corto circuito a través de la carga para aquella frecuencia particular. 

Puede usarse una combinación de L y C resonantes en paralelo conectada 
en serie con un terminal de la fuente de alimentación para proporcionar fíltrale 
adicional a la frecuencia de zumbido. El circuito resonante en paralelo pre- 
senta gran impedancia a la frecuencia de zumbido. 



CIRCUITOS DE FILTRO RESONANTES 


Filtro resonante en serie 
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Entrada 



Filtro resonante en paralelo 
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Observaciones relativas a los condensadores en el jiltro 

Cuando se emplea un filtro de entrada a condensador, la corriente instan¬ 
tánea de pico del rectificador puede ser muy superior a ia máxima corriente 
suministrada a la carga. El condensador de entrada se comporta como un corto’ 
circuito respecto a la carga al aplicar el voltaje. La corriente inicial de carga 
puede exceder aquella para la cual ha sido calculado el rectificador. Con los 
rectificadores de setenio se usan a veces resistencias en serie para limitar la 
corriente inicial de carga del filtro de entrada a condensador. 


CARGA DEL CONDENSADOR DE ENTRADA 


Al bobinado de 5 volte 
del transformador 




Resistencia usada en 
los rectificadores de 
selenio para limitar 
la corriente de carga 
a un valor moderado 



A causa de los intervalos entre impulsos de la corriente continua, la salida 
de un rectificador de media onda necesita más filtraje que la de onda completa 
y el voltaje filtrado de salida será menor. Los condensadores de filtro emplea¬ 
dos en las fuentes de alimentación de media onda son generalmente de 2 a 4 
veces mayores que los utilizados en fuentes de alimentación de onda completa. 
Aumentando la capacidad de los condensadores de filtro se obtiene un filtraje 
adicional. 


.*„ DE LA SALIDA DE LOS RECTIFICADORES 

filtra]* de media onda y de onda completa 


o-'rnRRnr— 

I_I 

Salida del rectificador de media onda 

Salida del rectificador de . ■ _ 

onda completg-•—'TRftfWT'- 

ÍYY Y\ t 

Cuanto mayor sea la frecuencia del voltaje de entrada de una fuente de 
alimentación, menor será la capacidad de los condensadores de filtro necesa¬ 
rios. El tiempo entre impulsos es más corto a frecuencias más elevadas y I a 
acción inductiva del choke es mayor a frecuencias más altas. 
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Resistencias de drenaje 

.Si se suprime completamente la carga a mía fuente de alimentación ¡ a 
tensión se eleva a un valor muy superior al normal. Sin corriente de carga no 
hay caída tie tendón de CC en el circuito y no hay camino para la descarga 
de los condensadores de filtro, dando por resultado reforzar la tensión de los 
condensadores de filtro hasta un valor aproximadamente igual al de pico de 
CA aplicado al tubo rectificador. P 

Para evitar la elevación del voltaje cuando no hay carga, se conectan fre- 

menf íe Hdn te p7 S1Sten - CI ( aS entre '° S terminales de salida de las fuentes de ali¬ 
mentación. Estas resistencias llamadas de -'drenaje” dan paso a la descarga de 

los condensadores de filtro y sirven también como una carga fija para absor¬ 
ber un valor constante de corriente. La resistencia de drenaje absorbe general- 

alimentación ° ^ Cient ° ^ 13 corriente total de saIida ^ la fuente de 

Como la resistencia de drenaje impide aumentos bruscos en el voltaje en 

condiciones de poca o ninguna carga, mejora la regulación de la fuente de 
alimentación y tiende a mantener constante el voltaje de salida a pesar de 
la carga. Este método de regulación de voltaje es suficiente para la mayor parte 

de las aplicaciones de las fuentes de alimentación, pero en much^l casos se 

necesita mejor regulación de voltaje. muenos casos se 

Las resistencias de drenaje disipan una cantidad relativamente grande de 
energía en forma de calor y deben instalarse en posición bien ventilada El 
va or y capacidad de disipación de la resistencia de drenaje dependen de 
voltaje máximo e intensidad de corriente para los que ha sido calculada la 
fuente de alimentación. Por ejemplo, si una fuente de alimentación está ca leu 
Jada para 300 volts y puede suministrar 100 miliamperes, la corriente de la 
resistencia de drenaje ser á de unos 10 ma. y el voltaje a través de a resistenc a 
de drenaje será de 300 volts. El valor de la resistencia (30,00? ohm 8 ) e 

(¡ C írlí:f? J el voltaje (300 volts, entre la corriente e„ 2 Stencm 
((MG ampere). La potencia disipada es igual al voltaie » 

corriente de la resistencia de drenaje {300 X ,01 = 3 watts El wataj^ de 
dis pación de la resistencia debe ser superior a la potencia disipada por t 
tanto se empleará una resistencia de 30 K, 10 watts. P * ^° r 10 
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Resistencias de drenaje (continuación) 


Las resistencias de drenaje tienen a veces tomas intermedias para suminis¬ 
trar uno o más voltajes más bajos que el voltaje máximo de la fuente de ali¬ 
mentación. La resistencia de drenaje puede estar formada por varias resis¬ 
tencias conectadas en serie a través de la fuente de voltaje disponiéndose 
de varios voltajes en los puntos de unión de las resistencias. 

Cuando la resistencia de drenaje se conecta directamente a los extremos de 
salida de la fuente de alimentación, el voltaje en los diversos puntos a lo largo 
de la resistencia divisora es exactamente proporcional a la resistencia en aquel 
punto, siempre que no se saque corriente de ninguna de las derivaciones. Por 
ejemplo, si una resistencia de 30,000 ohms con derivaciones a los 7,500, 15.000 
y 22,500 ohms se conecta a la salida de una fuente de alimentación de 300 
volts, el voltaje se divide proporcionalmente. En la derivación correspondiente 
a los 15,000 ohms, el voltaje es la mitad del total o sea 150 volts; en la deri¬ 
vación correspondiente a los 7,500 ohms, el voltaje es la cuarta parte del valor 
total o sea 75 volts y en la derivación correspondiente a los 22,500 ohms el 
voltaje equivale a los tres cuartos del total, o sea 225 volts. La corriente a través 
de la resistencia vale 10 miliamperes. 


CAIDAS DE 
TENSION | 

A LO LARGO 
DE UNA 
RESISTENCIA 
DE DRENAJE 
CON 
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+300V 
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total +225V 

equivale ^ 
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la resistencia +75V 
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10 ma. 



30,0000 


22, 5000 
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1 


H >-*- 


7,5000 r 
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Los voltajes disponibles en las derivaciones de la resistencia de drenaje divi¬ 
sora dependen de la corriente suministrada por alguna de las derivaciones. 
Cuando se conecta una carga a alguna de las derivaciones, su resistencia 
queda en paralelo con una parte del divisor de voltaje. Esto da lugar a un 
circuito serie-paralelo y reduce la resistencia total a través del circuito lo 
que da lugar a un aumento de la corriente extraída a la fuente de alimenta¬ 
ción. La caída de tensión en la porción en serie del circuito divisor de tensión 
aumenta, debido al aumento de la corriente y la caída de tensión e intensidad 
de corriente de la porción en paralelo del divisor de voltaje quedan dis¬ 
minuidos. 


RESISTENCIA DE DRENAJE CON DERIVACIONES CONECTADA 

A UNA CARGA 


El aumento de corriente da lugar a una caída de 
tensión mayor que la ocasionada por la corriente 
de la resistencia de drenaje por sí sola. 



_ La resistencia de carga 

disminuye la resistencia total a través d*¿ 1<* 
salida de la fuente de alimentación. 
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Resistencias de drenaje (continuación) 

100 miliamperes debida?'una corriente deTlO ^.? limentadón de 300 volts y 
estancia divlsora, debe tener una toma a los a través de Ia 

miliamperes y otra a los 150 volts para dar ñn l-.T Para sumín| strar 40 
valores de las resistencias de cada porción JÍ°« mih «mperes. Para hallar los 
calcular las caídas de tensión e d ®, se clrcuito divisor, hay oue 

resistencia. En el dibujé?oípuntos A° B a dedada 

para los valores deseados y I 0 , va i, V ° sum,nistra n las derivaciones 

minan como sigue: ? Val ° res de las Asistencias R„ R, y Rs se de °¿” 

Ri La caída de tensión a travó <3 r?í» r? + , 

v.U, La intensidad de corriente a ,Sv£ A ¡Sü.' 

"'Visos, o se. .« tnillamperes. Luego B ,,i^_, , 500(|o||ms 

volts (200V ^150V) te La°ínt a ensÍdaci S de* c^ 108 puntos B y C) es de 50 

de la divisora o sea 10 miliamperes 

1-amperes, o sea 60 ma. en total. Luego R, = 11= 833 ohms . 

.06 - 

voto «oov‘*o?v> , “1f n Jen , s t fd V ad S de SrSteálsTd V B| " * «» 
la corriente de la divisor, y de la corriente a tr.íéfto ída^ci"^?.!' 

10 + 50 + 40 = ion ma. Lne 8 « E „ M. , ohm , 

l,tleSrd7c"orS^^ 

150 X .01 1 = 1.5 watts para R, 

50 X .06 = 3 watts para R, 

100 X .1 =io watts para R, 
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Repaso de los circuitos de filtro 

CONDENSADORES DE FILTRO — Son 
los condensadores que se usan en las fuen¬ 
tes de alimentación para transformar la 
CC pulsatoria de los rectificadores en una 
CC que tenga relativamente pocas variacio¬ 
nes en su valor. El condensador se carga 
a través del circuito rectificador y se des¬ 
carga a través del circuito de utilización, 
lo que ayuda a mantener constante el vol- 
taj e aplicado al circuito de utilización o 
de carga. 



CONDENSADORES DE FILTRO DE 
PAPEL — Los condensadores de filtro de 
papel son voluminosos y su valor se limi¬ 
ta generalmente a menos de 10 mfd. No 
tienen polaridad y pueden soportar muy 
altos voltajes. No hay corriente de pér¬ 
dida apreciable a través de un condensa¬ 
dor de papel. Los condensadores de papel 
impregnado de aceite se utilizan en cir¬ 
cuitos de filtro de alto voltaje. 



CONDENSADORES DE FILTRO ELEC¬ 
TROLITICOS— Comparados con los con¬ 
densadores de papel, los electrolíticos tie¬ 
nen mucha mayor capacidad a igualdad 
de volumen. Tienen polaridad y se cons¬ 
truyen generalmente para trabajar a me¬ 
nos de 600 volts. Hay una corriente de 
pérdida apreciable en los condensadores 
electrolíticos, pero este efecto queda ge¬ 
neralmente compensado por sus grandes 
valores de capacidad. Los electrolíticos se 
fabrican para valores de 1 a 100 mfd. 



CONDENSADOR ELECTROLITICO HU¬ 
MEDO — Es un condensador que consiste 
en un electrodo metálico sumergido en una 
solución electrolítica. El electrodo y la so¬ 
lución forman las dos placas del conden¬ 
sador, mientras que una capa de óxido 
formada en el electrodo hace de dieléctri¬ 
co. La capa que hace de dieléctrico se 
forma por el paso de corriente desde el 
electrolito hacia el electrodo. 
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Repaso de los circuitos de filtro (continuación) 


CONDENSADOR ELECTROLITICO SE- 
CO-—En un condensador electrolítico seco 
el electrolito es una pasta. El tejido im¬ 
pregnado con la pasta se arrolla entre ca- 
pas e hojas metálicas que actúan como 
del condensador. Una de las hojas 
metálicas es la placa positiva y la película 
tomada en su superficie es el dieléctrico 
La pasta electrolítica es la placa negativa 
del condensador y su conexión al termi¬ 
nal se hace a través de una hoja metálica. 



Electrodo 
negativo 
de aluminio 


Gasa 

¿aturado 


positivo 
de aluminio 


de óxido 
de aluminio 


CHOKE DE FILTRO — Es una induc- 
tancia con núcleo de hierro colocada en 
serie con Ja salida del rectificador. Se 
opone a cualquier cambio en la intensidad 
de la corriente y reduce el valor de los 
cambios de la corriente pulsatoria conti- 
nua de ¡a salida del rectificador. 



TAcfS°^ A ™ FUENTE DE ALIMEN- 
fu f 7 SIl y CHOKE — Es un filtro para 

oue ftn ñhm : ntación de corriente 
q e utiliza resistencias en lugar de chokes. 

Las resistencias se usan para reducir es- 
pació, peso y costo. 


°—WAW»—•—WWWV- 


I—I 
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CIRCUITOS DE FILTRO 


Repaso de los circuitos de filtro (continuación) 


FILTRO DE UNA SOLA SECCION CON 
ENTRADA A CHOKE — Es un circuito de 
filtro que consiste en un choke de filtro 
conectado en serie con la salida del recti¬ 
ficador y un condensador de filtro conec¬ 
tado entre los terminales de salida. El vol¬ 
taje de zumbido de salida está entre el 3 
y el 10 por ciento del voltaje de CC de 
salida. 



*0 


Solida 
-o 


FILTRO DE UNA SOLA SECCION CON 
ENTRADA A CONDENSADOR — Es un 
circuito de filtro que consiste en un choke 
de filtro conectado en serie con la salida 
del rectificador y dos condensadores de 
filtro, uno conectado a través de la entra¬ 
da al filtro y el otro entre los terminales 
de salida. El voltaje de zumbido de salida 
es menor que el del filtro de una sola sec¬ 
ción con entrada a choke y el voltaje de 
salida es mayor que el del filtro de en¬ 
trada a choke. 


Enkada 


¿ “ Sa)ida 

i_L~ 


FILTRO DE DOS SECCIONES CON 
ENTRADA A CHOKE — Es un circuito de 
filtro que consta de dos filtros de una sec¬ 
ción y entrada a choke conectados en se¬ 
rie. El zumbido de salida tiene un valor 
despreciable para la mayor parte de apli¬ 
caciones de las fuentes de alimentación. 



FILTRO DE DOS SECCIONES CON EN¬ 
TRADA A CONDENSADOR —Es un filtro 
de dos secciones y entrada a choke con un 
condensador adicional conectado entre los 
terminales de entrada al filtro. El voltaje 
de salida es mayor que el del filtro de en¬ 
trada a choke y el zumbido es reducido. 


Entrada 


<*■— 

_i _ *** * 

I T T* 


Salida 
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Ft&yulación de tensión 

y de los circuitos de fíltra'usted íe da cuent^dí 0 !^ l0S c f ircu . itos rectificad ores 
tener la fuente de alimentación en hu*™» l ^ ,mportancla Que tiene man- 
eguipo electrónico completo sea capa* de desemptóa? sí JSSí" "" * 

regulada que se^ecesita^para realizar trabaf"^ 8 ** ? limentación con tensión 
alimentación de aplicación geLrS £L2£?k espc « ales Q ue la ® fuentes de 
otros circuitos que usted utilizará los rirr-uit ° ldCe . r - De la misma manera que 





| Voltaje variable 1 j 
|de la linea de CA11 


FUENTE DE - 
A AUMENTACION 
~ ¡DE TENSION| ' 

regulada 


+ 

ov. 


I == Tensión + B j 
^5 constante ! 
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CIRCUITOS REGULADORES DE TENSION 


P^egulación de tensión (continuación) 


de la línea de CA se eleva el voltaje + ® bala. Del tófcio modo, cuando 

de CA de la línea baja, el voltaje " . , * + B es más elevado 

S saca poca corriente del termina! + B de satid», el joltaje + B! es■»£ «« d 
que cuando la corriente es mayor. Lo que ust^quiere! »b< B^ ^ poten . 
regulador de tensión «ludona ^j®j e P r ¿ ente de alimentación convencional, 
CÍÓ t n T t [k.ne un íeSeclo Pr regulador‘de tensión accionado a mano. Suponga que 
üen'e un potenciómetro de 1^0 ohgs y 

ÍVvl l °u£ aju^a°primeramen^siJ^^DteacÍtoetro^de tal 
K voltaje + B «£j- g " tSe"* 

í^rr.,\~ 

entre la toma y tierra) hasta que vuclv de CA o a un aumento 

- 

resistencia entre la toma y tierra) hasta que vuelva a 



Usted puede «preciar ,ue el regulador manual do volt»).= *»£¡^ “"J** 
Usted aumenta o disminuye la r “istencia ®itre d ^ * hasta d 

raiga o se ei.ue por cual- 

quiei* motivo. 

El inconveniente principal de este sistema es «er domnri.d. lento .£ 

de voltaje y tierra para restablecer el valOt^de J^devoltaje de sab IB^ ^ 

rali qíe^nSesUa^vokje contante, comprenderá que se necesitaría mucha 
gente para mantenerlos regulados a todos. 

5 -El circuito regulador de tensión resuelve todos sus problemas! E J regu- 

tensión constante entre sus extremos. 
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El tubo regulador de tensión 

El tubo regulador de tensión está formado por una placa y un cátodo colo¬ 
cados en una ampolla que contiene un gas a baja presión. No tiene filamento 
y por lo tanto el tubo es de los llamados de cátodo frío. El símbolo en radio de 
este tubo es tal como se ilustra. El punto dentro de la envolvente indica la pre- 
sencia de un gas. 


Regulador 



de tensión 



Cuando se aplica un potencial lo suficientemente grande entre el cátodo y la 
placa, el gas del interior del tubo se hace conductor y se establece una circu¬ 
lación de electrones del cátodo a la placa. La conductividad se caracteriza por una 
ummosidad azulada dentro del tubo — cuanto mayor la conductividad tanto ma¬ 
yor la luminosidad. 


El sistema de numeración usado para los tubos reguladores ha cambiado du¬ 
rante los últimos años. Los VR-150/30, VR-90/30 y VR-75/30 corresponden a 
designaciones antiguas que ya no se usan. Las letras “VR” quieren decir regu¬ 
iador de voltaje; el primer número, “150”, etc. ponía de manifiesto el voltaje 
de trabajo del tubo — la tensión a la cual regulaba. El último número repre¬ 
sentaba la corriente máxima que podía pasar a través del tubo sin estropearlo, 
iodos los tubos reguladores tienen también una corriente mínima de trabajo de 
alrededor de 5 ma. El tubo deja de ser conductor si la corriente desciende de 
aquel valor. Puede obtenerse una amplia gama de voltajes regulados usando 
alguno de los tubos reguladores solos o combinados en serie. 
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CIRCUITOS 


reguladores de tensión 


El tubo regulador de tensión (continuación) 


El nuevo sistema 

de numeración 


Voltaje de 

Tipo 

trabajo , CC 

0A2 

151 

0A3 

75 

0B2 

108 

0C3 

108 

0D3 

153 

874 

90 

991 

59 


los tubos reguladores es el siguiente: 

Límites de corriente, ma. 

5 a 30 
5 a 40 
5 a 30 
5 a 40 
5 a 40 
10 a 50 
0.4 a 2.0 



K 

P 


Cátodo 

Placa 


Bajo este nuevo súdeme se dispone do mayor variedad de voltaje de trabajo 
de CC y mayor gama de corrientes. 

EtTcHFatavT^ffubo 6 mantenedenlo °de S’SSÍ tdecuaS, 

la tensión de placa del tubo varía muy poco. 

se usa cuando se necesitan corrientes más intensas. 
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Ln sencillo circuito de tubo regulador (VR) 

vol,s cc se ™-»*« ■“^ “SÍES 

”Se u rs^ u — * ■srsñsra* 

necesidades. Aquí están las características de ^balo del 0D3 ?VH íanfl SUS 
CmCadGS P ° r SU fabdcante ~~observe cómo 

Voltaje CC de la fuente de alimentación 1CK u 

Voltaje CC de encendido . vo ^s mín. 

Voltaje CC de trabajo . volts 

Corriente continua de trabajo . * ™ lts 

Para una variación de corriente de 5 a 30 ma. el voltaje variará en 2 volts 
Para una variación de corriente de 5 a 40 ma. el voltaje variará en 4 volts.' 



Pa£27y e Te conSan en Llenen T * “ ™ ^ Si las 

Cuando se saque el tubo VR el rire»,/* l ’ e J puente hara de Interruptor, 
conectado de la fue üe rte «if t q “ e neceSita los 150 volta quedará des- 
tattmEtaralretS l ^ nta 1 Clón - S este puente no se conectara como 

más de 150 volts estroUándoTe CirCUlto a ' ime ntado con 150 volts recibiría 
decuada. estropeándose sus componentes o trabajando en forma ina- 
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CIRCUITOS REGULADORES DE TENSIÓN 


Un sencillo circuito de tubo regulador (continuación) 

Como aclaración al circuito descripto en la página anterior, el tubo VR 
necta a la fuente de alimentación de esita forma: 


se co- 


+ 340 volts 



Puente 




Resistencia 

limitadora 


O + 150V 


Nttinta» 


Observe que el terminal de 150 volts queda desconectado de la fuente de 
alimentación al retirar el tubo VR. .. 

Con obieto de determinar el valor de la resistencia limitadora o de caída, 
debe empezar por tener en cuenta las condiciones existentes cuando no hay 
cíga conectada a los terminales de salida de 150 volts. Luego debe ajustar el 
valor de la resistencia de caída de modo que se obtenga el va or .,j 

rorriente (40 ma.) a través del tubo VR. Usted ya sabe que el vo] taj 
riP la fuente de alimentación es de 340 volts, por lo tanto el voltaje entre los 
extremos *de la regencia tendrá que ser 340 - 150 o sea 190 volts Para estos 
valores de intensidad y voltaje, el valor de la resistencia, calculado según la 

E 190 V 

ley de Ohm, será: R = — = 0 04A 4750 ° hmS 

La disipación en watts de la resistencia se encuentra mediante la fórmula 
W = El = 190V X 0.04A = 7.6 watts 

La resistencia que usted necesita, según el resultado anterior, es una resisten¬ 
cia de 4750 ohms calculada para 7.6 watts. Tal resistencia no conseg . 

sino encargándola a propósito. La resistencia comsMialde valor más próxt ¿ 
es de 5000 ohms. Esta resistencia permitiría una intensidad de 38 ma. a trave 
del tubo valor conveniente para su objeto. Podría emplearse 
de 10 wks de disipación, pero una de 25 watts seg ™ en '% S ;¿ a ro m d e Í ’ e se 
su volumen y costo no son mucho mayores y se reduce el peligro de q 

queme. 
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Regulación de tensión cuando varía la corriente de carga 

Ahora que usted ha terminado con los detalles de un circuito regulador de 
wi Ó ü. a » t £ b ?’ s " pon f.® «ue quiere descubrir cómo trabaja para mantener cons¬ 
tante el voltaje de salida de 150 volts a pesar de las variaciones de la corriente 
de salida. Para poder hacerlo, el tubo VR aumenta o reduce su resistencia ajus¬ 
tándola a las variaciones de carga y voltaje suministrado. 

Cuando no hay carga conectada a la salida de 150 volts, pasarán 38 ma. a 
través del tubo. Como la corriente que circula a través del tubo está dentro de 
su valor normal, el tubo VR ajusta su resistencia interna de tal modo que la 
tensión de placa valga 150 volts. 



^? onea que cone cta una carga de 8 ma. a los terminales de 150 volts. De 
los 38 ma. que circulan a través de la resistencia de caída, 8 ma. pasan por la 
carga y 30 ma pasan a través del tubo. Como la corriente del tubo está todavía 
dentro del Unute de 5 a 40 ma., el tubo VR ajusta su resistencia interna de modo 
que la tensión de placa se mantenga en 150 volts. 
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CIRCUITOS REGULADORES DE TENSION 


Regulación de tensión cuando varía la corriente de carga (continuación) 


Si ahora usted aumenta la car¬ 
ga en los terminales de 150 volts 
a 18 ma., a través del tubo VR 
pasarán 20 ma. y el voltaje de ca¬ 
lida se mantendrá en 150 volts. 
Mientras la corriente que circula a 
través del tubo VR esté dentro del 
límite de 5 a 40 ma., el tubo pue¬ 
de ajustar su resistencia interna 
para mantener la tensión de placa 
a 150 volts prácticamente. 



Usted puede aumentar la carga en los terminales de salida de 150 volts 
hasta que la corriente a través del tubo alcance 33 ma. A esta carga, sola¬ 
mente 5 ma. circularán a través del tubo VR y todavía podrá mantener los 
terminales de salida a 150 volts. Cualquier aumento mayor en la corriente de 
carga hará que pasen menos de 5 ma. a través del tubo y éste se apagará. De 
aquí en adelante el tubo VR no tendrá efecto alguno en el voltaje de salida, 
y este voltaje de salida quedará determinado solamente por la ley de Ohm. 


Para una carga de 38 ma. en los terminales de salida, la caída de tensión a 
través de la resistencia de caída será: 

E - IR = .038 X 5000 = 190 volts 


Restando la caída de tensión a través de la resistencia de la tensión de la 
fuente de alimentación, se obtiene la siguiente tensión en la placa del tubo: 

340 — 190 volts = 150 volts 

Para una carga de 40 ma. en los terminales de salida, la caída de tensión a 
través de la resistencia limitadora será: 

E = IR = .040 X 5000 = 200 volts 


Y la tensión en la placa del tubo será: 

340 volts — 200 volts = 140 

Del mismo modo se obtendrán las siguientes cargas en los terminales de 
salida correspondiendo a las siguientes tensiones de salida: 

Corriente de carga 42 ma, 44 ma. 46 ma. 48 ma. 

Tensión de salida 130 V. 120 V* 110 V. 100 V. 

Usted ve, pues, que en cuanto el tubo regulador conduce la corriente. para 
la que ha’ sido calculado, el voltaje se mantiene constante. El voltaje es 
prácticamente de 150 volts a pesar de las variaciones de la corriente de car¬ 
ga de 0 a 33 ma. Desde el momento en que la corriente a través del tubo es 
menor que el mínimo necesario, el tubo no trabaja y la ley de Ohm determina 
el voltaje de salida. Cuando este voltaje de salida queda determinado por la 
ley de Ohm, un cambio de solamente 2 ma. en la carga origina una variación 
de 10 volts en los terminales de salida. 
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Regulación de tensión cuando varía el voltaje de Ja fuente de alimentación 



Hay otro aspecto de los circuitos reguladores de tensión que todavía no ha 
sido tenido en cuenta — cómo el circuito regulador de tensión mantiene cons¬ 
tante el voltaje de salida cuando varía el voltaje de la fuente de alimentación. 
El voltaje + B de la fuente de alimentación se elevará cuando se eleve el voltaje 
de la línea y caerá cuando caiga el voltaje de la línea. Además hay general* 
mente otros circuitos conectados a la salida de voltaje + B de la fuente de 
alimentación, aparte del circuito regulador de tensión. Cuando estos otros cir¬ 
cuitos absorben más corriente del -f B, la tensión cae; y cuando estos otros 
circuitos absorben menos corriente del + B, la tensión se eleva. El circuito 
regulador de tensión debe suministrar una tensión constante de salida a la 
placa del tubo VR a pesar de esas variaciones del voltaje -h B. 



En las condiciones de trabajo representadas, circulan 38 ma a través de la 
resistencia limitadora, circulan 20 ma. a través del tubo VR y circulan 18 ma, 
a través de la carga. Si el voltaje + B se elevara a + 360 volts, el tubo VR 
tendría que ajustar su resistencia interna de modo que su tensión de placa se 
mantenga en 150 volts. Veamos si el tubo VR es capaz de realizar este ajuste. 

Bajo estas condiciones el extremo superior de la resistencia limitadora esta¬ 
ría a -j- 360 volts y el inferior estaría a + 150 volts. Esto quiere decir que habrá 
210 volts entre los extremos de la resistencia y la intensidad de corriente a 
través de la misma se determinará por la ley de Ohm tal como sigue: 

E 210 

l = — - ----- .042 amps == 42 ma. 

R 5000 


Como la carga absorbe 18 ma. a 150 volts, el resto de corriente (42 ma. 18 
ma. ~ 24 ma.) debe circular a través del tubo VR. El tubo VR está calculado 
para realizar su trabajo de regulación si la corriente que circula a su través 
está entre 5 y 40 ma. El tubo VR puede adaptarse a esta variación del voltaje -f B 
y mantener todavía su tensión de placa en 1 50 volts. 

Para que el circuito dejara de realizar este trabajo, el voltaje + B tendría 
que haberse elevado por encima de 440 volts. En tal punto habría 290 volts 
entre los extremos de la resistencia limitadora y una corriente total de 58 ma. a 
través de dicha resistencia. La corriente de carga sería de 18 ma. y la corriente 
en el tubo VR sería de 40 ma. Cualquier incremento del voltaje + B haría cir¬ 
cular más de 40 ma. a través del tubo VR que se estropearía por exceso de co¬ 
rriente. 
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CIRCUITOS REGULADORES DE TENSIÓN 


Restitución de tensión cuando varía el voltaje de la fuente de alimentación 
(continuación) 

Ahora que usted ha examinado lo que ocurre cuando se produce una elevación 
del voltaje + B suministrado al circuito regulador de tensión, suponga que quiere 
averiguar lo que ocurre cuando dicho voltaje -f B cae. 



Si el voltaje +B llegara a descender hasta 300 volts, el tubo VR debería 
ajustar su resistencia interna para que su tensión de placa permaneciera en 
150 volts. Veamos si el tubo puede realizar este ajuste. El voltaje en los extremos 
de la resistencia limitadora es 300 volts—150 volts = 150 volts. La corriente a 
través de la resistencia limitadora es: 


E 150 

I = — =-= .030 amps = 30 ma. 

R 5000 

La carga absorbe 18 ma. y el resto de la corriente (30ma. — 18 ma. = 12 ma.) 
circula a través del tubo VR. El tubo VR trabajará mientras tanto la corriente 
que lo atraviesa se mantenga entre 5 y 40 ma. El tubo VR puede arreglarse con 
la caída del voltaje + B y mantener todavía 150 volts en su placa. 

Para que el circuito deje de cumplir su cometido, el voltaje + B debería caer 
por debajo de 265 volts. Para este valor, habría 115 volts entre los extremos de 
la resistencia limitadora y una corriente total de 23 ma. a través de ella. La 
corriente de carga sería de 18 ma. y la corriente a través del tubo valdría 5 ma. 
Cualquier caída de voltaje + B más allá de este límite daría una intensidad 
menor de 5 ma. a través del tubo VR y dejaría de funcionar. La tensión en la 
placa estaría entonces determinada solamente por la Ley de Ohm aplicada al 
voltaje + B y al valor de la resistencia limitadora. 

Usted ha examinado los principios relativos al trabajo del circuito regulador 
de tensión. Usted ha visto que la tensión de placa del tubo VR se mantiene 
prácticamente constante siempre que no se excedan los límites de corriente de 
este tubo. Utilizando un circuito regulador de tensión de este tipo usted puede 
obtener un voltaje constante de salida a pesar de variaciones bastante grandes 
en el voltaje de la fuente de alimentación y a pesar de variaciones notables en 
la corriente absorbida a la fuente regulada. 
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Repaso 


REGULACION DE TENSION — Regula¬ 
ción de tensión es un término utilizado pa¬ 
ra expresar la eficacia de una fuente de 
alimentación para mantener constante el 
voltaje de salida a pesar de las variacio¬ 
nes en el voltaje de línea y en la corriente 
de carga. Hay ciertos tipos de circuitos 
electrónicos que no trabajan correctamen¬ 
te si el voltaje que se les suministra varía 
más de unos pocos volts. El suministro de 
voltaje a esos circuitos requiere la adición 
de un circuito regulador de tensión que 
mantenga un voltaje esencialmente cons¬ 
tante independientemente de las variacio¬ 
nes en el voltaje de línea e intensidad de 
corriente de carga. 



TUBO REGULADOR DE TENSION — El 
tubo regulador de tensión (VR) consiste 
en una placa y un cátodo sin filamento 
— ambos encerrados en una ampolla de 
vidrio conteniendo un gas a baja presión. 
Cuando se aplica un voltaje suficiente al 
tubo, pasa corriente a su través. Mientras 
la corriente que circula a través del tubo 
se mantenga dentro de los límites especi¬ 
ficados por el fabricante, la tensión de 
placa se mantendrá prácticamente cons¬ 
tante. 



CIRCUITO DE TUBO VR — El más sen¬ 
cillo (y ampliamente usado) circuito re¬ 
gulador de tensión consiste en una resis¬ 
tencia de caída o limitadora y un tubo VR 
colocados en serie entre un extremo de la 
salida de ía fuente de alimentación y ma¬ 
sa. El voltaje regulado se toma de la pla¬ 
ca del tubo VR. La corriente de carga y 
la corriente del tubo VR circulan ambas 
a través de la resistencia limitadora, y la 
corriente en el tubo VR varía con la co¬ 
rriente de carga manteniendo constante la 
corriente a través de la resistencia de caí¬ 
da o limitadora. 



PUENTE DEL TUBO VR—El objeto 
del puente en el tubo VR es impedir que 
el voltaje no regulado alcance algún cir¬ 
cuito electrónico especial cuando se retira 
el tubo VR. Sin el puente, el voltaje no 
regulado llegaría al circuito, provocando 
un trabajo inadecuado y posibles averías. 
Al sacar el tubo VR queda eliminado el 
puente y se desconecta el voltaje del cir¬ 
cuito especial. 
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OTROS SISTEMAS DE FUENTES DE ALIMENTACION 


Por qué se necesitan otros tipos de fuentes de alimentación 

Casi todas las fuentes de alimentación que usted encontrará en los equipos 
electrónicos consistirán en un rectificador de media onda o de onda completa 
y un filtro de entrada a choke o a condensador. 



Sin embargo, hay ciertos otros tipos de fuentes de alimentación que ocasio¬ 
nalmente se encuentran en tipos especiales de equipos electrónicos. Estos tipos 
especiales de fuentes de alimentación se encontrarán en equipos afectados por 
limitaciones de volumen o peso, o limitaciones en cuanto a la clase de voltaje 
disponible de la línea de alimentación —si es que se dispone de tal linea. 

Las limitaciones de volumen o peso pueden exigir que no se utilicen trans¬ 
formadores o chokes en la fuente de alimentación. En algunos casos puede ser 
necesario suprimir el voluminoso tubo rectificador. Habrá casos en los que no 
se disponga de voltaje de CA —utilizándose los 220 volts CC (o 110 volts en 
otros países) de la línea de corriente continua. Una que otra vez puede usted 
no encontrar siquiera una línea de 220 (o 110) volts de CC y tener que recurrir 
a una línea de CC de bajo voltaje o a baterías de bajo voltaje. 



El objeto de esta parte de la Sección de Fuentes de Alimentación es ense¬ 
ñarle cómo suministrar alto voltaje de CC a tubos de vacío bajo esas varias 
restricciones. Aunque esas fuentes de alimentación no son comunes, usted debe 
saber cómo trabajan porque usted puede estar seguro de encontrarse por ío 
menos con alguna de ellas en el futuro. Apréndalas ahora y evítese luego dolo¬ 
res de cabeza. 














































OTROS SISTEMAS DE FUENTES DE ALIMENTACIÓN 


103 


Tipos generales 

Los tipos especiales de fuentes de alimentación que va a aprender en lo que 
falta sobre este tema se dividen en dos grupos principales: 

1. Fuentes de alimentación incluidas en equipos sobre los que existen limi¬ 
taciones de volumen y peso. 

En este grupo se incluyen: 

a. Fuentes de alimentación sin transformador. 

b. Fuentes de alimentación sin transformador ni chokes. 



LIMITACIONES DE 
ESPACIO Y PESO 


FUENTES DE AUMENTACION 
SIN TRANSFORMADOR NI CHOKES 


FUENTES DE ALIMENTACION 
SIN TRANSFORMADOR & 


2. Las fuentes de alimentación proyectadas para equipos para los que se 
dispone solamente de CC sea proveniente de una linea o de baterías. 

a. Fuentes de alimentación a vibrador. 

b. Moto-generadores, dinamotores y convertidores rotatorios. 


...SOLAMENTE SE DISPONE 



PIPI? i; :: íüffl ng¡ 

í^i e!íe::ií:i» : ísíi: :s ::i ::: ií;:¡ ;; :: 

Yttoüti , 


MOTO GENERADORES 
DINAMOTORES Y 
CONVERTIDORES ROTATIVOS 


FUENTES DE ALIMENTACION 
DE VIBRADOR 
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Fuentes de alimentación sin transformador 

Las fuentes de alimentación sin transformador se usan a veces en algunos 
equipos electrónicos para economizar el peso y espacio del transformador de ali¬ 
mentación. En los radios comerciales, las fuentes de alimentación sin transfor¬ 
mador se emplean muy frecuentemente para ahorrar el costo del transformador 
así como economizar su peso y espacio. Casi todos los radios portátiles que 
usted puede ver tendrán una fuente de alimentación sin transformador y muchos 
radios de modelo de sobremesa o consola también están hechas de la misma 
manera. Hay tres tipos de fuentes de alimentación sin transformador de uso 
general —la rectificadora de media onda para CC y CA, la dobladora de 
tensión y la de rectificador metálico seco, 


Fuente de alimentación con rectificador de media onda para CA y CC 

La fuente de alimentación con rectificador de media onda para CA y CC es 
útil solamente en circuitos en que los tubos trabajan aproximadamente a unos 
100 volts de + B y que sirven tanto para CA como para CC. El circuito en sí 
es un sencillo circuito rectificador de media onda seguido por un filtro de 
entrada a condensador —usted ya está familiarizado con el trabajo de ambos 
circuitos. 



Observe que los filamentos del tubo rectificador y de los demás tubos del 
circuito están todos conectados en serie con la línea de alimentación. Mientras 
todos los tubos requieran la misma corriente de filamento y mientras la suma 
de los voltajes de filamento se aproxime al voltaje de línea, el circuito trabajará 
correctamente. Un radio portátil típico de 5 tubos empleará un 35Z5 como 
rectificador; un 12SA7 como primer detector; un 12SK7 como amplificador de 
frecuencia intermedia; un 12SQ7 como segundo detector y un 50L6 como audio 
amplificador. Los voltajes de filamento que necesitan estos tubos suman 121 
volts (35 + 12 + 12 -f 12 + 50 = 121) lo suficientemente próximo al voltaje de 
la línea. 
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Fuente de alimentación con rectificador de media onda para CA y CC 

(continuación) 

Una característica especial de esta fuente de alimentación es que trabaja lo 
mismo con CA como con CC. Si se incluyera un transformador en el circuito, 
el transformador se quemarla (o se quemaría un fusible de protección) en el 
caso que se conectara a una linca de CC. En la fuente de alimentación de media 
onda para CA y CC no hay transformador. Cuando la placa del tubo rectificador 
se conecta al lado positivo de una línea de CC y el cátodo se conecta al lado 
negativo de la línea de CC a través de la carga, el circuito suministra voltaje 
+ B P laca rectificadora siempre será positiva respecto al cátodo y la placa 
atraerá una corriente constante de electrones — en el cátodo aparecerá un vol¬ 
taje + B con muy poco zumbido. 





INVIERTA LA FICHA DE LINEA 



1 CERO 
VOLTS 



Observe que para el trabajo en una línea de CC la placa tiene que conectarse 
siempre al lado positivo de la línea y el cátodo tiene que conectarse siempre 
a través de la carga al lado negativo de la línea. Si accidentalmente se invirtie¬ 
ran esas conexiones (por utilizar una clavija no polarizada) la placa del rectifi¬ 
cador sería negativa y no atraería electrones del cátodo. El circuito no trabajará. 
Siempre que una fuente de alimentación de este tipo no trabaja en una línea 
de CC, una de sus primeras comprobaciones debe ser retirar la ficha y darla 
vuelta al efecto de invertir las conexiones del rectificador a la línea. El uso 
de un tomacorriente y clavija polarizados evita este inconveniente. 

Si se utiliza una línea de CA, la fuente de alimentación trabajará sin impor¬ 
tar cómo se conecte la clavija a la línea. Sin embargo, uno de los polos de la 
línea de CA está generalmente conectado a tierra y el otro polo es el llamado 
Vivo” o activo. Si el rectificador se conecta de manera que el cátodo quede 
conectado al polo activo de la línea a través de la carga, habrá más zumbido 
de CA en el circuito conectado a la fuente de alimentación. Siempre que observe 
excesivo zumbido en equipo que emplee una fuente de alimentación de este tipo, 
pruebe de invertir la clavija de línea. El uso de un tomacorriente y clavija pola- 
nzadüB evita este inconveniente. 

















106 


OTROS SISTEMAS DE FUENTES DE ALIMENTACIÓN 


Fuente de alimentación dobladora de tensión 

Un tipo de fuente de alimentación empleada a veces en equipos electrónicos 
es la dobladora de tensión. El inconveniente de la fuente de alimentación de 
media onda para CA — CC es que solamente suministra unos 100 volts lo 
que ocasiona muchas limitaciones a los circuitos que deben emplear tai fuente 
de alimentación. Las dobladoras de tensión resuelven este problema suminis¬ 
trando aproximadamente 300 volts -f B cuando se conectan a una línea de CA 
de 110 volts. 


EL DOBLADOR 
DE TENSION 

LA SALIDA DE CC 
= DOBLE DEL 
VOLTAJE DE PICO 
DE LA CA DE 
ENTRADA 




t 

SALIDA 

CC 

l 


m ENTRADA ^ 
-O 115 V. CA 

(ISO V. de Pico) ■+■ 




ENTRADA 
-o 115 V. CA 
(ISO V. de Pico) 


SALIDA 
APROX. 
320 V. CC 


El trabajo del circuito doblador de tensión es muy sencillo y está demostrado 
en el dibujo. Este circuito emplea un rectificador con dos placas y dos cátodos 

_formando dos circuitos rectificadores de media onda. Cada uno de los dos 

rectificadores de media onda trabaja con la misma entrada de CA. Cuando 
el terminal de entrada de CA de la derecha es positivo, el rectificador superior 
en el esquema produce corriente electrónica y el condensador superior se carga 
con una tensión igual al voltaje de pico de la línea. Cada condensador esta 
cargado ahora y ambos quedan en serie con respecto a los terminales de CC de 
salida. La suma de estos dos voltajes de pico queda ahora disponible como 
voltaje de CC de salida y equivale ai doble del voltaje de pico de la CA de 
entrada. 

En circuitos de este tipo, los calefactores del tubo rectificador y de los otros 
tubos del circuito están todos conectados en serie de la misma manera que en 
el circuito rectificador de media onda para CA y CC, El doblador de tensión 
trabajará solamente cuando se conecte a una línea de CA ya que el efecto dobla¬ 
dor se debe a la inversión de la tensión en la linea. El circuito doblador de tensión 
tiene a veces un transformador entre la línea y los terminales de entrada de CA 
del circuito doblador. El transformador se usa sea para aislar al circuito de la 
tierra de la linea de CA o bien para dar mayor voltaje de CA al circuito y obte¬ 
ner así un voltaje de CC de salida muy elevado. 
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Fuentes de alimentación con rectificador metálico seco 


Anteriormente usted aprendió cómo trabajan los circuitos con rectificador 
metálico seco. Los rectificadores metálicos le permiten suprimir el transformador 
en una fuente electrónica de alimentación. Los rectificadores metálicos secos 
tienen la ventaja de ser robustos, de larga vida, tamaño pequeño y aptos para 
una intensa corriente de salida. Se adaptan perfectamente a ser conectados como 
circuitos de media onda, de onda completa y como dobladores de tensión. Tam¬ 
bién pueden conectarse para dar una tensión positiva o negativa de salida. 

Los rectificadores metálicos secos se usan con frecuencia en radar, sonar y 
equipos de comunicaciones. Además se usan también como rectificadores en 
voltímetros para CA. Unos pocos circuitos corrientes que contienen rectifica¬ 
dores metálicos secos se muestran más abajo. Como usted está ya familiarizado 
tanto con los rectificadores metálicos secos como con los circuitos, estará en con¬ 
diciones de entender sin ulterior explicación, cómo trabajan estos circuitos. 

En el instante de ser conectados, circulará una corriente intensa para cargar 
el condensador de entrada. Usted observará que se ha insertado una resistencia 
(R) en serie con cada elemento rectificador de media onda. Esta resistencia 
se coloca como elemento limitador de corriente para evitar que circule dema¬ 
siada corriente a través del rectificador. 



RECTIFICADOR |¡| CIRCUITO DE MEDIA ONDA CON RECTIFICADOR 
EN PUENTE = METALICO SECO 
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Fuentes de alimentación sin transformador ni chokes 


Eliminando tanto el choke como el transformador en una fuente de alimen¬ 
tación se obtiene una economía de peso, espacio y costo. El choke puede elimi¬ 
narse del circuito de filtro reemplazándolo con una resistencia. El resultado es 
un filtro de resistencia-capacidad (RC) tal como se ve en el dibujo. Los filtros 
RC son económicos y trabajan muy bien siempre que la corriente de carga que 
se saque dei circuito de filtro sea pequeña. Los filtros RC se usan ampliamente 
en oscíloscopios, voltímetros de tubo de vacío y otros equipos que absorben muy 
poca corriente de la salida + B. 



La ventaja del filtro RC es su economía de peso, espacio y costo. El incon¬ 
veniente es que el efecto filtrante es efectivo solamente cuando se saca poca 
corriente del + B. Como usted recuerda, un choke presenta alta impedancia al 
zumbido de CA que viene del rectificador mientras que el condensador le ofrece 
baja impedancia. Esto da por resultado que la mayor parte de zumbido aparece¬ 
rá entre los extremos del choke y muy poco aparecerá entre el condensador y a 
carga. El voltaje de CC, sin embargo, nada tiene que ver con cualquier impe- 
dancia del choke que no sea la resistencia de su bobinado, que es muy pequeña. 


El filtro RC ofrece la misma resistencia tanto al zumbido de CA como a la 
corriente continua. En consecuencia, hay una caída en la tensión de cc i pro¬ 
ducida por la corriente continua que circula a través de la resistencia del filü 
SI el valor de la resistencia es bajo para disminuir la caída de tensión de c < 
la tensión de zumbido atraviesa el filtro. Si el valor de la resistencia se aumenta 
para detener el zumbido de CA, la caída de tensión de CC será demasiado gran¬ 
de La única manera de hacer que este filtro trabaje eficientemente es usar un 
valor elevado de resistencia para sacar muy poca corriente del + B, Pasando muy 
poca CC a través de la resistencia elevada se originará una pequeña caída 
tensión de CC entre los extremos de la resistencia y el filtro trabajará con 
eficacia. 
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Fuentes de alimentación para CC 

,^ U + usted ya sabe a! ®° acerca de las fuentes de alimentación diseñadas 
economizar peso y espacio (y costo en las aplicaciones c?- 
mcrciales), está capacitado para averiguar algo acerca de las fuentes de aumen¬ 
tación para accionar equipos electrónicos cuando se dispone únicamente de CC. 

_ Ff™ acci ° nar , correctamente ios equipos electrónicos, se necesita un voltaje 
relativamente elevado de CC para los diferentes tubos de vacio de" equipo 

maHní^i” 1^°*!? l e A U ™ linea de CA ’ es fácil eI evar mediante un transfor¬ 
mador el voltaje de CA disponible y rectificar el voltaje de CA resultante nara 

obtener alto voltaje de CC. Usted ha visto que cuando las limitaciones de peso 
y espacio son importantes, se puede suprimir el transformador de las fuentes 

UstedT aC r, y u b i ener una Salida de volta 3 e + B de unos 100 volts CC 
Usted ha visto también circuitos dobladores de bajo voltaje que pueden nro- 

porcionarle un voltaje + B igual al doble del valor del voltaje di pico dj fa 
linea de CA sin el uso de transformador. P 1 

Ahora usted está preparado para averiguar cómo puede suministrarse alto 
Y® 1 ?® 3 ,® de ? C „ a Clrcu,tos ele ctrónicos cuando no se dispone sino de 110 volts 
de la linea de CC o voltajes aún menores suministrados por baterías. La solución 
general de este problema es transformar la CC en CA, cuyo voltaje puede So 
elevarse y rectificarse para obtener alta tensión de CC. Esto se logra medíanle 
vibradores, motogeneradores, dina motores y convertidores rotativo? 
dispone de voitaje de CC a unos 110 volts y se nSL un S'aje + B d f 

C A y'Cc7ufyT!e tataS" '* <UeM ' “ 
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Vibradores 

La fuente de alimentación del tipo a vibrador transforma el bajo voltaje de 
CC de una batería en alto voltaje de CC mediante tres operaciones: 

1. El bajo voltaje de CC se transforma en voltaje de CA del mismo valor. 

2. El bajo voltaje de CA se entrega a un transformador que lo devuelve como 
alto voltaje de CA. 

3. El alto voltaje de CA se rectifica y filtra para obtener alto voltaje de CC. 

Mediante el vibrador se lleva a cabo la primera operación. La operación 2 se 
realiza mediante un transformador. La operación 3 puede efectuarse bien por 
el mismo vibrador o mediante los circuitos convencionales de tubo rectificador 
y filtro que ya le son familiares. 

La construcción de un vibrador sencillo se representa abajo. Una sólida tira 
de metal sirve de soporte a un pequeño electroimán, a una lengüeta vibratoria 
y a dos contactos eléctricos. Un pedacito de hierro dulce está montado en el 
extremo libre de la lengüeta, cerca del electroimán. El electroimán está mon¬ 
tado ligeramente descentrado de modo que pueda atraer a la lengüeta cuando 
pase corriente por la bobina del electroimán. El mecanismo del vibrador está 
colocado dentro de una cubierta metálica que frecuentemente está tapizada con 
un material absorbedor de la vibración, tal como goma esponjosa. 


¡Qué ocurre dentro del VIBRADOR! 




TAPIZADO 
DE GOMA 
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Vibradores (continuación) 

inario de un transf^m^dOT^tarcom^-o ^ anle f ío íj conecta al bobinado pri- 
momento, no ten K a en cuentí íi ^ U VG * n la lIustració » de esta página De 
<lere notamente ¡ó® neo'™ en ‘ »„2 

de CC — representado aquí^p„ "u„ a beterln ' ™ rl °' . de ™ e eI sumll ' lst ™ 

teS d “ 

’’ dC “' aUI " ,i “" nd s 

2 ' facStS" Er ° d ““ “ mp ° mag “ ét1 '» 7 •*»« la lengüeta hacia el con- 

3. La lengüeta toca al contacto inferior v una ;nfn n 

circula desde la batería a través de la lemn'ift ^ co ^ riente de electrones 

non de, prtaar,o de, tranafoJÍta í vneTvebataa ."' 1 ‘" fe ' 



circuito a través de la bobina de, Cedro, ln,0, ' ,0r ' “lablece un corto 
desaparezca. Como el electroimán ya no nuedetí™ q “f e camp0 magnético 
con acto inferior, la elasticidad de fa lengüeff la engüeta contra eI 

ocurlTlost^: 10 lU 1<mgüeta tocTal contocísupeíor! 

4 ’ SS^tSÍS TontTslZrír la t deS í 13 b3tería 3 través * la 

primario del transformador y vuelve a ¿"bSdí ^ SUPerÍ ° r del 

un campo magnéüco" /atrTe IfZcto SgJ“’ Pr ° dUCe 

Xl diadamente 100 veces^or 6 Mgundo. 1 ” ^ LaS vibraciones tien en lugar apro- 
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Vibradores (continuación) 


Se obtiene en definitiva una corriente alterna que circula a través del prima¬ 
rio del transformador, primero en un sentido y luego en sentido contrario. 
Esta inversión de corriente induce alto voltaje en el secundario del transfor¬ 
mador. Este alto voltaje se rectifica mediante un circuito rectificador de tubo 
de vacío, obteniéndose alto voltaje de CC. El hecho de que este alto voltaje de 
CC tenga forma de onda cuadrada en lugar de la onda senoidal usual, no im¬ 
porta— el circuito de filtro la transformará en un voltaje +B constante. 

El tipo de vibrador utilizado en este circuito se llama vibrador “asincrónico . 



SUPRESOR DE 
RADIO-INTERFERENCIA 



CONDENSADOR 

AMORTIGUADOR 


SUPRESOR DE 
RADIO-INTERFERENCIA 


OV.----'- 


VOLTAJE ENTRE BORNES DEL 
PRIMARIO DEL TRANSFORMADOR 




VOLTAJE ENTRE 
BORNES DEL 
SECUNDARIO DEL 
TRANSFORMADOR 


VOLTAJE 
ENTRE + B 
Y MASA 


A causa de las violentas oleadas de tensión que tienen lugar en el circuito 
de alimentación del vibrador, se experimentan varias dificultades con este cj - 
cuito. Un inconveniente molesto es el chispeo en los contactos del vibrador 
debido a las muy altas tensiones inducidas en el secundario en el instante qi - 
la lengüeta se separa de los contactos. Este chispeo reduce la vida del vibra » 
pero puede eliminarse en gran parte intercalando un condensador amor tgua 
entre los extremos del secundario para poner en corto circuito los ag 
impulsos de tensión. Este condensador tiene un valor algo crítico, generalmem 
entre los 0.0005 y 0.05 mfd. El condensador amortiguador reduce las ct J ls P ’ 
lo que prolonga la vida de los contactos del vibrador; sin embargo, cualquier 
chispa remanente puede causar radio interferencia. Esta radio ihterfer ■ 
se elimina mediante la adición de chokes de radio frecuencia (RP) y c ,<> nt1 ^ 1 
sadores en el punto medio del primario del transformador y en la salida a 
rectificador. 






































SALIDA D EL +B EN LOS CASOS X e Y 


tal como demuestra el esquema ^onsteten. 5 en" rear d"i ediante la linea de P u nt 
entre dos pares de contactos pi • ! realidad en una lengüeta colocs 

<3^1 secundario del transformador mwí mien *° ^ en fiüeta entre los eontae 

onda completa £ e¡t¡¡ ciretüS¡TÍT ltB ¡?° que un ******* 
condensadores amortiguadores del mismo Chokes f e . rQdio frecuencia 

"" ** -TÍS3SS TtA a!tacrt,,i 
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Vibradores (continuación) 
para rectificar 6 efalto^oító^d^CA delseei hUs lengüeta vibradora 

=stó¡ 

«aova « v lbradOT .ffS** T3 lí± 


EL VIBRADOR SINCRONICO 
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Moto-generadores, dinamotores y convertidores rotativos 

Los motogeneradores, dinamotores y convertidores rotativos se emplean a 
veces para accionar equipo electrónico de CA cuando no se dispone sino de 
aumentación de CC. Un motogenerador consiste en un motor y un generador 
acoplados mecánicamente. Para la aplicación que estamos estudiando, se em¬ 
plearía un motor de CC para mover un generador de CA construido para dar 
una salida de 50 ciclos (en otros países, 60 ciclos) ai voltaje de la linea. El 
equipo construido para trabajar con el voltaje de la linea de 50 ciclos CA, 
podría ser accionado entonces por el voltaje de CC mediante este tipo de moto 
venerador Este tipo de moto-generador podría usarse como unidad de emer¬ 
gencia accionando al equipo mediante la linea de CA en circunstancias norma¬ 
les y sirviéndose de una batería en caso de falla de la linea de CA. 



Un dinamotor es una máquina rotativa de corriente continua alimentada por 
una fuente de CC de bajo voltaje y que tiene una o varias salidas de CC de alto 
voltaje. Esencialmente consiste en un motor de CC y un generador de CC cons¬ 
truidos sobre una misma armadura y teniendo dos o más devanados y dos o más 
colectores. Los dinamotores trabajan generalmente con baterías de acumula¬ 
dores de 6, 12, 24 ó 32 volts y entregan desde 250 hasta 1000 volts, a diferentes 
intensidades de salida. 


PRINCIPIO DEL DINAMOTOR 
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Moto-generadores, dinamotores y convertidores rotativos (continuación) 

Los convertidores rotativos se emplean generalmente para transformar la 
CA en CC, pero pueden utilizarse alimentados por una batería de acumuladores 
para suministrar una salida de 50 (o 60) ciclos al voltaje de linea. Cuando se 
emplean alimentados por CC para entregar una salida de CA, se les llama 
inversores . La construcción de un convertidor rotatorio es similar a la de 
un generador de CC excepto que tiene además dos anillos de contacto o rozantes 
conectados a delgas del colector separadas entre sí 180 grados. 


ANILLOS ROZANTES BOBINADO DEL ROTOR DIAGRAMA 



Cuando el voltaje de pico de la CA necesaria no es mayor que el valor medio 
del voltaje de CC de entrada, la armadura puede tener un solo devanado. Si se 
desea un voltaje mayor, la armadura necesita dos devanados. El empleo de una 
armadura y un campo para ambas secciones de CA y CC da por resultado 
inestabUidad de trabajo. Para aumentar la estabilidad, las secciones de CA y 
CC de bobinan frecuentemente sobre dos armaduras utilizando campos separados, 
cas dos armaduras están acopladas entre sí y el conjunto funciona como sí el 
motor y el generador fuesen una sola unidad 
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Repaso de las fuentes de alimentación sin transformador 


FUENTE DE ALIMENTACION CON 
RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA, 
PARA CA Y CC — Este circuito sumi¬ 
nistra unos 100 volts + B y trabaja tanto 
en líneas de CA como de CC. El circuito 
es un sencillo rectificador de media on¬ 
da seguido generalmente por un filtro 
de entrada a condensador. Los filamentos 
del tubo rectificador y de los otros tubos 
del circuito se conectan en serie entre 
los extremos de la línea. 



FUENTE DE ALIMENTACION DO- 
BLADORA DE TENSION — Este circui¬ 
to suministrará hasta 320 volts +B de 
una línea de CA de 117 volts sin empleo 
de transformador. El circuito Consiste en 
dos rectificadores de media onda y dos 
condensadores. Los condensadores se co¬ 
nectan en serie y cada uno de ellos se 
carga hasta el pico de voltaje de la lí¬ 
nea, obteniéndose así el efecto doblador 
de voltaje. Los filamentos del tubo rec¬ 
tificador y de los otros tubos del circui¬ 
to se conectan en serie entre los extre¬ 
mos de la líena. 



jkp 


1 


+ JE NTHAD 

V. C -J —T- *7 1 

íieov. de PirofjiLr 


SALIDA 
AFAOX. 
0 V. CC 


i 


FUENTE DE ALIMENTACION CON 
RECTIFICADOR METALICO SECO — 
Los rectificadores metálicos secos pueden 
usarse en lugar de rectificadores de tubo 
de vacío. Los rectificadores metálicos 
secos son robustos, de larga vida, peque¬ 
ño tamaño y capaces de intensas corrien¬ 
tes de salida. Pueden conectarse como 
circuitos rectificadores de media onda, 
de onda completa y dobladores de ten¬ 
sión. 



RECTIFICADOR 
EN PUENTE 


CIRCUITO DE MEDIA ONDA 
CON RECTIFICADOR 
METALICO SECO 


CIRCUITO DE DOB 
VOLTAJE + B 

„ T~" 
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PUENTE RECTIFICADOR 
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C Hn ™ _ DE , ALIMENTACION SIN 
rÍ I Hf KE ^~~ CuaIqUlera de los circuitos 

rectificadores sin transformador reseña- 
dos en la página anterior pueden usarse 
con los circuitos de filtro con chokes y 
condensadores usuales. Sin embargo 
puede lograrse una economía adicional en 
espacio, peso y costo si el choke de filtro 
se reemplaza por una resistencia. Este 
ipo de filtro RC es eficaz solamente 
cuando no se necesita sino una débil in¬ 
tensidad de corriente del +B y puede 
emplearse una resistencia de valor algo 
elevado. 6 
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Repaso de fuentes de alimentación para trabajar 

VIBRADORES — Un vibrador es un 
ispositivo mecánico que transforma la 
CC en CA. Un vibrador sencillo consiste 
principalmente en una llave de una vía 
y dos direcciones cuyo brazo puede vi¬ 
brar. Cuando el vibrador se conecta a un 
transformador con punto medio en el pri 
mario tal como se indica, el movimiento 
del brazo vibratorio de la llave hace que 
la corriente circule primero en un senti¬ 
do y luego en sentido contrarío a través 
del primario del transformador. El trans- 
ormndor entrega alto voltaje alterno que 
puede ser rectificado y filtrado pata ob¬ 
tener alto voltaje de CC. 


con CC 



VIBRADORES SINCRONICOS — ; 
vibrador asincrónico cambia la CC en a 
to voltaje de CA que luego debe ser re 
tincado mediante un rectificador de tul 
e vacío. Un vibrador sincrónico no n< 
cesita rectificador separado. La parte c 
vibrador correspondiente al primario d. 
transformador trabaja exactamente igm 
como en el circuito del vibrador asir 
crómco. El secundario del transformado 
esta conectado de nuevo a la lengüeta de 
brador mediante otro par de contacto 
Z se ^dica. El movimiento de ti 
lengüeta vibratoria entre los contacto, 
«el secundario del transformador da e 
2H r w Ultad ° que si se hubiera co 
píela ° Un recti£icador de onda com 
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OTROS SISTEMAS DE FUENTES DE ALIMENTACION 


Repaso de fuentes de alimentación para trabajar con CC (continuación) 


MOTO GENERADOR — Es un motor y C C ^ motor ^ generado!» $ ca 

un generador acoplados mecánicamente. 

El equipo construido para trabajar con 
una línea de CA puede trabajar con una 
línea de CC si se emplea el moto genera¬ 
dor. El motor de corriente continua se 
conecta a la línea de CC, el cual mueve 
al generador de CA que suministra el 
voltaje de CA necesario. 


DIN AMOTOR — Una máquina rotativa 
de corriente continua que trabaja con 
bajo voltaje de CC y dispone de una o 
más salidas de alto voltaje de CC. Esen¬ 
cialmente un dinamotor consiste en un 
motor de CC y un generador de CC cons¬ 
truidos sobre una misma armadura y te¬ 
niendo dos o más colectores. 




CONVERTIDOR ROTATIVO — Los 
convertidores rotativos se usan comun¬ 
mente para transformar la CA en CC, pe¬ 
ro pueden usarse para trabajar con bate¬ 
rías de acumuladores y entregar una salida 
CA, en cuyo caso se llaman “inversores" 
La construcción de un convertidor rota¬ 
tivo es similar a la de un generador de 
CC, excepto que tiene dos anillos de con¬ 
tacto conectados a delgas del colector se¬ 
paradas 180 grados. 



bobinado 
DEL ROTOR 


SALIDA 

CC 


entrada ca 


anillos 


bobinado 
de campo 
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Funciones del tubo de vacío 

Hasta ahora usted ha estado trabajando con tubos de vacío usados como recti- 
ltcadores en fuentes de alimentación. Su conocimiento de los diodos tm 
suficiente para la comprensión de las fuentes de alimentacióH Sin embarco de 
ahora en adelante usted va a realizar mucho trabajo contubo" devacío í 

Ss UC tSo S de S vado.‘ rCl,lt ° S y J ' 3 “ h ° ra ^ CmPC ' Zar 3 investi e ar algo acerca de 

El tema referente a tubos de vacío es sencillo en realidad — usted se alegrará 
de saber esto- los tubos de vacío realizan solamente dos clases de LncSnes 

Un tubo de vacío puede transformar una tensión de CA en una tensión nnl 
el diodo 56 llama RECTIF1CACI ON. Es la función que desempeña 



. ^A tl i b0 de Vacío pu . ede transformar una débil tensión de CA en una tensión 
d ^ a . CA de mayor amplitud. Esto se llama AMPLIFICACION. Es la función que 
realizan el triodo, tetrodo o el pentodo. 



táí Ídtlf nto a . Ínt i erCSad0 x P °f l0S tub0S que se encar 8 an de la rectificación, 
de tubos 1 dÍ vacto. 3 SeCC1Ón ^ ampllflcadores - «Prenderá acerca de otros tipos 
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CARACTERÍSTICAS DE LOS DIODOS DE VACÍO 


Factores comunes a todos los tubos de vacío 

El diodo es uno de los cuatro tipos básicos de tubos de vacío. Hay muchas 
cosas comunes a todos los tubos de vacío y usted no tendrá que aprender todo 
lo referente a esas características comunes cada vez que estudie otro tipo de 
tubo. Usted aprenderá estas cosas en el estudio del diodo. 

Como se estableció anteriormente, todos los tubos de vacío necesitan una 
fuente de electrones libres y usted verá que cada tipo de tubo los obtiene de 
la mkma manera que el diodo —por emisión termoiónica. Además, las estruc¬ 
turas del cátodo y del filamento no difieren mucho de uno a otro tipo de tubo. 
Usted estudiará los efectos del filamento en la emisión catódica únicamente en 
su estudio del diodo —recuerde, es lo mismo para los otros tubos que estu¬ 
diará. 



Las diferencias entre el diodo y los demás tubos de vacío conducen a sus 
diversas aplicaciones. El diodo se emplea para transformar tensiones de CA 
en tensiones pulsatorias de CC; los otros tubos se emplean para transformar 
pequeñas tensiones de CA en otras tensiones de CA de más amplitud. 
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Repaso de las características del diodo 

como detectores, lSttadoreí de roído'ípLfel 'eonSíTSfto^ár' fttación * y 
en receptores de radio. Cualquiera que sra ^ de volumen 

porque permiten la circulación de corriente 

cátodo hasta el^momente' 1 ™ 'que se’ aJcan^ria'aaturar't^^' 1114 '" 16 - p,Jsitiva respecto al 
proporcional a la tensión de placa Entre estos l1n^™ Ó "‘ ° c< ? r " e , nte en el diodo es 

.. 6 » „ , abo rr™ .t»s: 



reS,Ste " da “ Serle “* “» interruptor ? tu.',„¿r„ptor fbS 




NO HAY CIRCULACION DE CORRIENTE 
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CARACTERÍSTICAS DE LOS DIODOS DE VACIO 


Cómo se controla la corriente en el diodo 

Tj(i método sencillo de demostrar cómo el diodo responde a las variaciones 
de volSe es mediante una «ráfica. Abajo se representa la manera como la co¬ 
rriente de un diodo típico es afectada por la tensión placa-catodo (para 
valores diferentes de voltaje de filamento). 



De una rápida inspección al gráfico usted verá que 


ue una rapiua m- 

1 Con el voltaje normal de filamento (6.3 volts), la corriente de placa ? aumen- 
ta constantemente mientras la tensión de placa aumenta desde 0 a 20 volts. 
2. Con el valor más bajo de voltaje de filamento (simulando el ef<ecto ^ un 
tubo muy usado), la corriente de placa aumenta mientras la «instó. 
placa se eleva hasta unos 8 volts y cualquier aumento posterior de la tens« 
de placa va no ocasiona aumento en la corriente de placa. Esto nos , 

fra w?. 8 volts, la placa está atrayendo lodos los electrones que el cátodo 

puede emitir. 

Esta indeseable restricción de la corriente de placa debida a la 
de la emisSn catódica se llama '‘saturación”. Aún en un tubo nuevo traído 
al voltaje normal de filamento (6.3 volts) tiene lugar la saturación, p 
valor más "alto do la tensión de placa La saturación aparecería « U 
correspondiente al voltaje de filamento de 6.3 volts si se hubiera aplican 
tensión de placa más elevada. 
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Repaso de las fuentes de alimentación 


*“í es , t d V qU ! U , Sted deJ * el estudi0 de las lentes de alimentación y continúe 
on el estudio de los amplificadores, imagínese que repasa algunos de ] n <? 

rompo7en r te a s nteS ^ ^ enC ° ntrado acerca de las lentes de alimentación y sus 


RECTIFICACION — El tubo de vacío 
diodo permite circular a la corriente 
electrónica únicamente en un sentido 
— del cátodo a la placa. Este efecto per* 
mite que una tensión de CA sea "recti- 
ficada" en una tensión pulsatorla de CC. 

SATURACION—La corriente de pla¬ 
ca aumenta con regularidad al aumentar 
la tensión de placa. Cuando la placa 
atrae todos los electrones que puede 
emitir el cátodo, un incremento poste¬ 
rior de la tensión de placa no puede 
atraer más electrones de los que ya cir¬ 
culaban, Cuando un aumento de la ten¬ 
sión de placa no origina un aumento en 
la comente de placa, se dice que el tubo 
está “saturado”, 

LA SATURACION Y EL VOLTAJE 
DE FILAMENTO — Aumentando el vol¬ 
taje del filamento, se aumenta su tem¬ 
peratura — dando por resultado un cá¬ 
todo más caliente. Cuanto más calor 
reciba el cátodo, más electrones emitirá 
su superficie. Cuando e) cátodo emite 
más electrones, el punto de saturación 
no se alcanzará hasta que fa tensión de 
placa tenga un valor mucho más elevado. 




RECTIFICACION DE MEDIA ONDA 
Consiste en transformar los semici¬ 
clos positivos de una tensión de CA en 
tensión pulsatorla de CC al permitir que 
la corriente circule a través del circuito 
en un sentido solamente. 


*M\i 

Entrada 


CC 


CIRCUITO 
RECTIFICADOR 
DE MEDIA ONDA 



Salida 


RECTIFICACION DE ONDA COM¬ 
PLETA — Consiste en transformar los 
dos semiciclos de la CA en CC pulsa- 
toria. 


CA 


cc 




CIRCUITO 
RECTIFICADOR 
DÉ ONDA COMPLETA 


,AAAA 


Entrada 


Salida 
























124 


FUENTES DE ALIMENTACION 


Repaso de las fuentes de alimentación (continuación) 


RECTIFICADOR METALICO SECO 
DE MEDIA ONDA — Es un circuito 
que produce rectificación de media on¬ 
da utilizando un dispositivo que con¬ 
siste en dos placas metálicas que con¬ 
ducen la corriente solamente en un 
sentido. 



CC 


AA 


Salida 


TUBO RECTIFICADOR—Tubo de 
vacío diodo que consta de una placa 
y un cátodo que permite la circula¬ 
ción de electrones solamente desde el 
cátodo hacia la placa actuando así co¬ 
mo rectificador. 





CIRCUITO RECTIFICADOR DE 
TUBO DE VACIO — Es un diodo co¬ 
nectado en serie con una fuente de ten¬ 
sión de CA para transformar la CA 
en CC. 


CA o— 

Entrada ° 


AA 


Salida 


RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA 
CON TRANSFORMADOR —Es un 
circuito que utiliza un transformador 
para proporcionar alta tensión de CA 
a un tubo de vacío rectificador, que lo 
transforma en alta tensión pulsatoria 
de CC. 



CIRCUITO RECTIFICADOR DE 
ONDA COMPLETA —Es un circuito 
que emplea un transformador y un 
diodo rectificador de onda completa 
para producir CC pulsatoria rectifica¬ 
da de onda completa, de una entrada 
de CA. 
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Repaso de las fuentes de alimentación (continuación) 


CIRCUITOS DE FILTRO —Son 
circuitos formados por inductanclas y 
capacidades utilizados para transfor- 
mar la salida de CC pulsatoria de un 
rectificador, en CC pura. 


um~ i ~r m 7r t~ 

^ •—i 


cS flA l FU f NT f s DE cimenta- 

UON — Fuentes de alimentación sin 

^"f“™ ad “ r ní chokes, vibradoresi 
moto generadores, dinamotores y com 

fuenS r H S /°r atlV ? SOn otros «*>■ de 
ra neñJ al ' men í ación «tiUzadas pa - 
ÜaÍto I necesidades especiales en 
a taman ?« Peso, energía dis- 
Pomble y requerimientos de carga. 



i—LaJ 


rrívníwíf DE ALIMENTACION 
COMPLETA — Circuito completo que 
consiste en circuito rectificador com¬ 
pleto de media onda y de filtro, utili- 
zado para suministrar alto voltaje de 
CC a otros circuitos. 


«trtí? Cl 2 TO regulador DE TEN- 

Es Un circuit0 Que utiliza un 
«odo gaseoso para mantener constan- 
í* tensión de salida. La tensión en¬ 
tre los terminales del tubo se mantíe- 

del volífl? te ^ dent f° de amplios üuútes 
del voltaje de alimentación o de la 
corriente de carga. 


Circuito rectificador 

i i 

EBW.MWM 





Tensión 

constante 



VIBRADOR 


CC 0 MOTOB ^CENERADOR ^ CA 


moto-generador 
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EL JUEGO TRAINER-TESTER PARA 
APRENDER 


En la mayoría de los juegos, por lo general hay ganadores 
y perdedores. Pero eso no sucede con el JUEGO TRAINER-TES- 
TER PARA APRENDER, porque en él todos los jugadores tienen 
algo que ganar, ¡todos son ganadores! 

A diferencia de los otros juegos que haya practicado, usted 
tiene una segunda e incluso una tercera oportunidad de ganar (de 
aprender). Más aún, usted recibe la ayuda que necesita, siempre 
que la necesite y cuando la necesite. 

El JUEGO TRAINER-TESTER PARA APRENDER, practica¬ 
do como juego académico individual o por quienes componen un 
grupo de estudio, da la oportunidad de saber lo bien que se haya 
dominado determinado tema, afirma los conocimientos ya adqui¬ 
ridos, y resuelve las dudas proporcionando un repaso instantáneo 
para aquellos temas de dificultad en los cuales se haga necesario 
un repaso correctivo. 

En este proceso, el jugador-estudiante tiene oportunidad de 
fortalecer y reforzar sus propios conocimientos al ser guiado auto¬ 
máticamente a dominar una idea mediante formas alternativas 
de comprender y de explicar mejor el concepto. 

En el JUEGO TRAINER-TESTER PARA APRENDER, todos 
los jugadores deben responder por riguroso tumo las preguntas que 
hayan elegido. Todas las preguntas han sido cuidadosamente for¬ 
muladas y correlacionadas al texto para cubrir los puntos princi¬ 
pales y los errores de juicio de los estudiantes en el pasado. 

Borre cualquiera de los rectángulos (a, b, c o d), en la TARJE 
TA DE RESPUESTAS TRAINER-TESTER, en el que crea que se 
encuentre la respuesta correcta, elegida entre las respuestas alter 
nativas (a, b, c, o d) que se proporcionan. Use una goma de bo¬ 
rrar limpia y razonablemente firme, como las ordinarias de los 
lápices. Al borrar se descubrirá un símbolo alfa-numérico en la 
TARJETA DE RESPUESTAS TRAINER-TESTER, formado por 
una letra y un número de tres dígitos. Si la letra descubierta 
es una “C”, la respuesta ha sido correcta y el jugador se anota 3 


A 


SUPLEMENTO DE AUTOPUNTUACION 


puntos. Pero si en vez de la “C£,la borradura descubre cualquiera 
otra letra , eso significa que la respuesta no fue la correcta. En 
ese caso, el jugador tiene dos opciones: 

1. Proceder de inmediato a hacer otro intento (o intentos) 
haciendo otra u otras borraduras. Al acertar en el segundo 
intento, el jugador se anota 2 puntos. Por acertar en el 
tercer intento subsecuente, el jugador se anota 1 punto. El 
cuarto intento no recibe ninguna puntuación (0). 

2. Hacer una pausa, antes de proseguir, para obtener infor¬ 
mación adicional. Con base en el número de tres dígitos 
del símbolo alfa-numérico, puede saber por qué estuvo 
equivocado y, además, conocer las páginas del texto que 
debe releer para un repaso correctivo sobre el tema que se 
le dificultó. Esto se hace consultando una sección especial 
colocada al final del texto titulada REPASO PARA AUTO- 
INSTRUCCION Y CORRECCION. En este sistema, el estu¬ 
diante-jugador NO RECIBE la respuesta correcta, sino que 
es GUIADO HACIA ella. 


PUNTUACION 


Borraduras 

1 

2 

3 

4 


Puntos 

3 

2 

1 

0 


Cuando este juego formativo es practicado por un grupo con 
un instructor, se puede proporcionar al instructor una identi¬ 
ficación gráfica de los temas de dificultad para el análisis de los 
mismos. Este análisis inmediato de los temas de dificultad señala¬ 
rá al instructor los puntos y los estudiantes en particular que ne¬ 
cesitan instrucción y repaso adicionales. Esto se logra en la forma 
siguiente: 

En los lados derecho e izquierdo de la TARJETA DE RES¬ 
PUESTAS hay unos triángulos numerados en los cuales el estu¬ 
diante puede hacer una marca en el canto colocando la TARJE¬ 
TA DE RESPUESTAS sobre una hoja de papel y completando el 
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lado abierto del triángulo (<|, >, .. .)• Recuerde, es importante 
que el estudiante coloque la marca de tinta en el canto o filo de 
la tarjeta en lugar de hacerlo en la superficie de ella. En esta for¬ 
ma, cuando el instructor apile las tarjetas del grupo, con una 
ojeada puede ver las marcas hechas sobre los temas de dificultad 
que debe repasar con el grupo. (Véase la ilustración al final del 
libro.) 

Se sugiere que los participantes sean los que determinen sus 
propias reglas para este interesante y provocador juego. Se darán 
cuenta que avanzarán con más facilidad en sus estudios al practi¬ 
carlo. Así, pues, buena suerte y diviértanse. 









































PREGUNTAS PROGRAMADAS 

para 

Electrónica Básica, Volumen 1 


1* ¿Cuál es la misión de un circuito rectificador? 

(a) Transformar una tensión continua en alterna. 

(b) Producir tensiones alternas de una frecuencia dada. 

(c) Amplificar bajas tensiones, para obtener tensiones de mayor valor. 

(d) Transformar tensión alterna en continua. 


2. ¿Cuál es la finalidad del filtro en una fuente de alimentación? 

(a) Suavizar las pulsaciones de la salida del rectificador. 

(b) Transformar en positivos los semiciclos negativos para lograr rectificación 
de onda completa. 

(c) Aumentar la tensión de salida del rectificador. 

(d) Estabilizar la tensión de salida del rectificador. 


3. El símbolo que se ve más abajo representa un rectificador metálico. Entre las 

siguientes proposiciones que se le refieren, determine cuál no es verdadera. 

(a) El flujo electrónico circula de izquierda a derecha. 

(b) El rectificador actúa como conductor en un sentido y como aislador en 
sentido contrario. 

(c) La corriente circula cuando el extremo izquierdo es positivo y el derecho 
negativo. 

(d) Los elementos rectificadores son discos metálicos que pueden montarse 
como arandelas en un perno, pudiéndose formar cualquier combinación, 
en serie o en paralelo, que convenga. 


4. ¿Cómo puede aumentarse la tensión de salida de un rectificador? 

(a) Conectando en serie los elementos del rectificador, 

(b) Conectando en paralelo los elementos del rectificador. 

(c) Aumentando la superficie de los elementos del rectificador. 

(d) Aumentando el espesor de la capa activa de los elementos del rectificador. 
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5. El esquema representa el circuito de un rectificador de media onda, cuya entrada 
se representa mediante la senoide dibujada a su izquierda. 



¿Cuál de los diagramas- señalados A, B, C o D considera que represente [a la for' 
ma de la onda de salida? 
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6. Tres de las siguientes proposiciones relativas al diodo son perfectamente ciertas. 

Determine cuál no lo es. 

(a) Se denomina “emisión termoiónica” al procedimiento mediante el cual 
una sustancia emite electrones al adquirir una temperatura elevada. 

(b) El cátodo de todos los tubos electrónicos está recubierto por una sustancia 
que emite electrones con facilidad, una vez que llega a una temperatura 
elevada. 

(c) Tubo de calentamiento directo es aquel en que el filamento está en contacto 
material con el cátodo. 

(d) En la mayoría de los tubos la emisión electrónica aumenta al aumentar 
la corriente de filamento. 


7. La cantidad de electrones que fluyen hacia el ánodo de un diodo depende del po¬ 
tencial de éste con respecto al del cátodo. ¿Cuál de las siguientes proposiciones, 

referentes a dicho flujo electrónico, considera inaceptable ? 

(a) Cuando el ánodo es negativo con respecto al cátodo, no hay flujo electrónico. 

(b) Mientras el ánodo sea positivo con respecto al cátodo, cualquier variación 
del potencial de aquél, dentro de los valores normales para el tubo de que 
se trate, tendrá como consecuencia una variación de la corriente anódica. 

(c) Aumentando la tensión en el ánodo, llega un momento a partir del cual 
no aumenta la corriente, aunque se siga aumentando la tensión del ánodo. 

(d) El valor de la carga espacial alrededor del cátodo, no tiene nada que ver 
con la tensión de filamento. 

8. ¿Cuál de las características que se citan a continuación hacen adecuado al diodo 

como rectificador? 

(a) Porque cuando la tensión de placa es muy alta, la circulación de corriente 
es también muy intensa. 

(b) Porque se llega a una tensión de placa tal que aumentando aún más dicha 
tensión, ya no se obtiene aumento en el flujo de corriente. 

(c) Porque el diodo conduce únicamente desde el cátodo hacia el ánodo pero 
no en sentido contrario. 

(d) Porque a las variaciones en la tensión de placa corresponde una variación 
en la circulación de corriente. 


9. En el dibujo se ven cuatro bases para tubos de vacío. ¿Cuál es el orden correcto 
entre los cuatro que se citan? 

(a) Miniatura de 7 patitas, octal, loctal, miniatura de 9 patitas. 

(b) Miniatura de 7 patitas, loctal, octal, miniatura de 9 patitas. 

(c) Miniatura de 7 patitas, miniatura de 9 patitas, octal, loctal. 

(d) Miniatura de 7 patitas, miniatura de 9 patitas, loctal, octal. 
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10. En electrónica se emplean tubos de calentamiento directo e indirecto. ¿Cuál de las 

siguientes proposiciones, que hacen referencia a los mismos, considera inaceptable ? 

(a) Un tubo rectificador de calentamiento directo tiene una conexión común 
entre el calefactor y el circuito de alta tensión. 

(b) Un tubo rectificador de calentamiento directo necesita una fuente inde¬ 
pendiente para el filamento. 

(c) Un tubo rectificador de calentamiento indirecto debe tener su propia 
fuente de alimentación de calefactor, que no puede compartir con otros 
tubos. 

(d) Un tubo rectificador de calentamiento indirecto tiene frecuentemente se¬ 
parados los circuitos de calefacción y de alta tensión. 


11. El doble diodo tiene dos anodos o placas y un solo filamento. ¿Cuál de las si¬ 
guientes proposiciones no es aplicable al mismo? 

(a) De cualquier forma que se hagan las conexiones, la corriente se dividirá 
por partes iguales entre las dos placas, mientras sean positivas con respecto 
al filamento. 

(b) Conectados juntos los ánodos, el tubo trabaja como un diodo simple con 
mayor superficie anódlca. 

(c) Si se conectan los ánodos a partes diferentes del circuito, el efecto es el 
mismo que si se emplearan dos diodos separados con los cátodos conec¬ 
tados entre sí. 

(d) Si los ánodos se conectan por separado será difícil que se mantengan a la 
misma tensión. 

12. Una de las siguientes proposiciones que se refieren a circuitos rectificadores, es 

falsa. ¿Puede determinar cuál es? 

(a) El diodo de vacío tiene el inconveniente de no poder reemplazar al recti¬ 
ficador de selenio en un rectificador de media onda. 

(b) Los filamentos de los tubos rectificadores están calibrados para un con¬ 
sumo determinado de amperes, para una tensión dada en volts. 

(c) Un tubo de calentamiento indirecto obtiene normalmente la tensión de 
calefacción mediante un transformador reductor. 

(d) A veces es posible conectar un tubo de calentamiento indirecto en serie 
con el suministro de energía eléctrica. 


13. ¿Cuál es el símbolo de un diodo de atmósfera gaseosa? 
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14. ¿Cuál de las siguientes proposiciones relativas al empleo de diodos de atmósfera 

gaseosa considera cierta? 

(a) No obstante otras ventajas, el diodo gaseoso tiende a empeorar la regulación 
de la alimentación. 

(b) Cuando la corriente que pasa a través de un diodo gaseoso aumenta, la 
tensión de salida se mantiene casi constante. 

(c) El diodo gaseoso se utiliza principalmente en fuentes de alimentación para 
corrientes muy débiles. 

(d) La carga espacial que rodea al cátodo de un diodo gaseoso aumenta como 
consecuencia de la ionización al aumentar la intensidad de la corriente 
suministrada. 


15. ¿Cuál es el motivo de utilizar un transformador en el circuito de una fuente de 

alimentación? Determine, entre las siguientes, la razón no valedera. 

(a) Se hace para abaratar la construcción de la fuente. 

(b) El transformador permite aislar la corriente continua obtenida de la ins¬ 
talación general. 

(c) Mediante el transformador, la tensión continua de salida puede ser mayor 
que la tensión alterna de entrada. 

(d) Se pueden obtener varios suministros de tensión para filamentos, mediante 
secundarios diferentes en el transformador. 


16. El esquema representa el circuito de un rectificador de media onda. ¿Cuál de las 

siguientes proposiciones que hacen referencia al mismo, no es cierta ? 

(a) El condensador tiene por objeto filtrar componentes de alta frecuencia 
que podrían estar presentes en el suministro de energía eléctrica. 

(b) Las placas del diodo rectificador están conectadas entre sí, haciendo que 
trabaje como un diodo simple. 

(c) Cuando el punto A es negativo con respecto a masa, la corriente se dirige 
del transformador al circuito de utilización a través del chasis. 

(d) El diodo es de calentamiento directo y el cátodo se conecta al bobinado 
de filamentos correspondiente del secundario del transformador, al que 
también está conectado el circuito de utilización. 
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17. ¿Qué forma de onda deberá tener la salida de un rectificador de onda completa, 
si la entrada corresponde a una onda senoidal? 





18. Un rectificador en puente está formado por cuatro unidades, como se ve en el 
dibujo. ¿Como efectuaría las conexiones externas? 

(a) Conectando B y D, la entrada de alterna entre A y E y la salida de continua 
entre C y E. 

(b) Conectando C y £, la entrada de alterna entre B y D y la salida de con¬ 
tinua entre A y E. 

(c) Conectando A y E, la entrada de alterna entre D y E y la salida de con- 
tinua entre B y C. 

(d) Conectando A y E, la entrada de alterna entre B y D y la salida de continua 
entre C y E. 
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19. ¿Cuál es el valor medio de un semiciclo de onda senoidal? 

(a) 63.6% de su valor eficaz. 

(b) 31.8% de su valor máximo o de pico. 

(c) 63.6% de su valor máximo o de pico. 

(d) 70.7% de su valor máximo o de pico. 


20. ¿Cuál de los valores que se dan a continuación, referentes a la salida pulsatoria 
de un rectificador, considera acertado? 

(a) El valor medio de la salida de un rectificador de media onda es el 63.6% 
de su valor máximo o de pico, 

(b) El valor medio de la salida de un rectificador de onda completa, es el 
31.8% de su valor máximo o de pico. 

(c) El valor medio de la salida de un rectificador de onda completa es el 
63.6% de su valor máximo o de pico. 

(d) El valor medio de la salida de un rectificador de onda completa, es el 
70.7% de su valor máximo o de pico. 


21. ¿Qué representa el diagrama de tensiones que se ilustra? 

(a) Una onda senoidal, cuyo valor es de 40 volts entre pico y pico. 

(b) Una onda senoidal de 40 volts entre pico y pico, superpuesta a una tensión 
continua de 40 volts positivos. 

(c) Una onda senoidal de 20 volts entre pico y pico, superpuesta a una tensión 
continua de 20 volts positivos. 

(d) Una onda senoidal de 40 volts entre pico y pico, superpuesta a una tensión 
continua de 20 volts positivos. 



22. Suponga que se conecta un condensador a los terminales de unr batería. ¿Cuál 
de las siguientes proposiciones considera desacertada referida al hecho men¬ 
cionado? 

(a) El condensador se carga casi instantáneamente con una diferencia de 
potencial entre sus placas igual a la tensión de la batería. 

(b) El tiempo muy breve que requiere la carga del condensador, se debe a la 
pequeña resistencia interna de la batería. 

(c) Si la carga se opera a través de una resistencia, el condensador tardará 
más tiempo en cargarse. 

(d) Si se carga a través de una resistencia, la tensión final del condensador 
será inferior a la de la batería. 
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23. Si se conecta un condensador de gran capacidad entre tos bornes de salida de un 
rectificador, ¿qué ocurre con la tensión medida entre dichos bornes. 

(a) Se convierte casi en seguida en CC pura. 

(b) Las pulsaciones de la tensión de salida, son ahora de menor amplitud que 

sin el condensador. , , „ 

(c) Se obtiene una pulsación cada pocos segundos al cargarse el condensador. 

(d) Se obtiene una pulsación en un sentido al cargarse el condensador y otra 
en sentido contrario a la descarga del mismo. 


24. ¿Qué ocurre cuando se conecta a la carga a un rectificador que tiene condensador 
de filtro a la salida? 


(a) 

(b) 

(c) 

(d) 


Cuanto mayor sea la carga, mayor será el zumbido. 

Cuanto mayor sea la capacidad del condensador, mayor será el zumbido. 
El zumbido es mayor si el rectificador es de onda completa. 

Cuanto mayor sea la carga, mayor será la tensión de salida. 


25. 


¿Cuál de las siguientes proposiciones relativas a los condensadores de filtro emplea 
dos en las fuentes de alimentación, considera desacertada ? 


(a) La tensión de trabajo del condensador es la máxima tensión eficaz que 
puede soportar en trabajo continuo. 

(b) La tensión máxima del condensador es la tensión instantánea Umite a 
partir de la cual el dieléctrico se perfora al aumentar aquella tensión. 

(c) Los condensadores de papel son voluminosos y caros comparados con 

condensadores electrolíticos de igual capacidad. . ja-* 

(d) Los condensadores de papel son menos seguros y tienen vida mas corta 
que los electrolíticos. 


26. Vea si puede determinar cuál es la proposición acertada entre las siguientes que se 
refieren a condensadores de filtro. 

(a) Los condensadores de papel tienen polaridad; la inobservancia de la mis¬ 
ma produce su destrucción. 

(b) Las fuentes de alimentación con una tensión de salida superior a 600 volts, 
usan invariablemente condensadores electrolíticos. 

(c) Una sobrecarga momentánea pero con la polaridad correcta, puede perfo¬ 
rar el dieléctrico de un condensador electrolítico húmedo, pero la aplicación 
de una tensión normal restablece el buen estado del condensador. 

(d) La corriente de pérdida de un condensador electrolítico disminuye al 
aumentar la tensión aplicada. 
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27. Un circuito de filtro puede mejorarse añadiendo una resistencia y una capacidad 
en sede entre los bornes del condensador de filtro. En di esquema se detalla esta 
combinación. Calculando gráficamente la impedancia, ¿cuál de los diagramas 
representados utilizaría? 


R = 500a 


X c =500n 



A 



Z=? 


25 Volts C A 
o lOOc/s 


Xc = IOO-rv 


O 



B 


V-25 volts 


R=500a 


C 



R= 500a 


D 



28. ¿Cómo calcularía la impedancia (Z) en el diagrama vectorial que consideró co¬ 


rrecto en la pregunta anterior? 

(a) Z = V500 + 100 = 24.5 ohms. 

(b) Z = y 500“ — 100“ = 490 ohms. 

(c) Z = V500“ -)- 100“ = 510 ohms. 

(d) Z = 500 + 100 = 600 ohms. 
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29. En el esquema del circuito de filtro que se representa, 
medidas entre los extremos de la resistencia de 500 fi y 


¿cuáles son las tensiones 
del condensador de 16 /tF, 


respectivamente? 


(a) 4.9 volts CA y 24.5 volts CA. 

(b) 20 volts CA y 5 volts CA. 

(c) 24.5 volts CA y 4.9 volts CA. 

(d) 5 volts CA y 20 volts CA. 



30 La mayoría de receptores domésticos de radio, utilizan un sistema de filtro for¬ 
mado por resistencia y capacidad. ¿Por qué no puede emplearse en todas las 
fuentes de alimentación? 


(a) Porque es demasiado caro. 

(b) Por que no puede suministrar mucha tensión cuando 
intensidad. 

(c) Porque la alta tensión que produce no varía según 
corriente suministrada. 

(d) Porque las grandes resistencias y condensadores que 
poco práctico. 


se necesita bastante 
la intensidad de la 
necesitaría lo hacen 


31. Se tiene un filtro formado por resistencia y capacidad; el valor de es «te 
500 íí¡ la tensión aplicada al filtro es de 375 volts, ¿Cual de las siguientes pr po 
siciones, que se refieren a la tensión de salida, considera acertada? 

(a) Con una corriente de carga de 100 miliamperes, la tensión de salida será 

(b) Con una corriente de carga de 50 mA, la tensión de salida valdrá ^25 v0 |^‘ 

(c) Con una corriente de carga de 200 mA, la tensión de salida valdra o vo • 

(d) Con una corriente de carga de 150 mA, la tensión de salida valdra 350 volt . 
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32. Trate de determinar la proposición equivocada, entre las siguientes que se refieren 

a filtros resistencia-capacidad y con choke. 

(a) Un filtro RC trabajaría bastante bien, siempre que su relación de resistencia 
a reactancia sea elevada. 

(b) La carga y la resistencia del filtro, en un sistema RC, forman un divisor 
de tensión que disminuye ésta a la salida. 

(c) Un buen filtro necesita poca resistencia a la CA y mucha resistencia 
a la CC. 

(d) La inductancia en un filtro con choke ofrece alta resistencia a la CA 
y poca resistencia a la CC. 


33. 4 Cuantas veces es superior lu impedan.cia que presenta a las pulsaciones de CA 
(zumbido) de 100 c/s un choke de 5 henrys a la que presentaría una resistencia 
de 300 12 ? 

(a) Unas tres veces. 

(b) Unas diez veces. 

(c) Unas seis veces. 

(d) Unas cinco veces. 


34. ¿Cuál de los valores siguientes no tiene por qué mencionarse al referirse a una 
inductancia de choke? 

(a) La tensión máxima que puede soportar. 

(b) La corriente máxima que permite. 

(c) Su resistencia a la CC. 

(d) El valor de la inductancia. 


35. ¿Cómo se conecta un filtro de una sección con entrada por choke? 

(a) Un condensador de filtro y un choke en serie con el suministro de tensión. 

(b) Un choke en serie con el suministro de tensión. 

(c) Un condensador de filtro en serie y un choke en paralelo con el suministro 
de tensión. 

(d; Un choke en serie con el suministro de tensión y un condensador en pa¬ 
ralelo con aquél. 


36, ¿Cuál de las siguientes características corresponde a un filtro de una sección con 
entrada por choke? 

(a) La tensión de salida es mayor que si tuviera solamente condensador. 

(b) Esta clase de filtro limita la corriente de pico que circula a través del tubo 
rectificador. 

(c) La tensión de salida depende de la corriente suministrada. 

(d) El choke produce una fuerza contraelectromotriz que puede dar lugar a 
tensiones muy elevadas sobre el tubo rectificador. 
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37. ¿Cuál es el propósito de conectar la resistencia R en el circuito cuyo esquema se 
representa? 

(a) Limitar la tensión de salida. 

(b) Limitar la corriente de salida. 

(c) Limitar la corriente inicial de carga del condensador. 

(d) Proteger al rectificador de las sobretensiones inducidas por el choke. 


o—Wi— H | 'QoW > -|- 

.i i 

38. ¿Cuál de las siguientes características no corresponde a la resistencia de drenaje 
de una fuente de alimentación? 

(a) Impide que se produzca una tensión demasiado elevada, trabajando la 
fuente en vacío. 

(b) Limita la corriente que produce la fuente. 

(c) Descarga el condensador de filtro al desconectar la fuente. 

(d) Mejora la regulación de tensión de la fuente. 

39. El esquema representa la salida de una fuente de alimentación que proporciona 
300 volts y alimenta dos circuitos de carga mediante un divisor de tensión. La 
corriente total vale 100 mA y los circuitos de carga consumen 50 mA y 40 mA, 
respectivamente. En el esquema se ven los valores de las resistencias que forman 
el divisor de tensión. ¿Cuál es el valor de la tensión que corresponde a cada 
circuito de salida? 

(a) 100 volts; 200 volts. 

(b) 75 volts; 100 volts 

(c) 150 volts; 200 volts. 

(d) 175 volts; 250 volts. 


+ 300volts 



CARGA 

50mA 
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40. ¿Cuál de las siguientes razones no sería cierta, refiriéndose a la utilización d* 

tubo de cátodo frío en una fuente de alimentación? *** un 

(a) Impedir el aumento de tensión al disminuir la corriente. 

(b) Suavizar las variaciones de la tensión de salida, producidas por inestabi¬ 
lidad en la tensión de alimentación alterna de la fuente. 

(c) Impedir que la tensión disminuya al aumentar la corriente de salida. 

(d) Proteger al rectificador en caso de una corriente de salida excesiva. 

41. ¿Cuál de las siguientes características corresponde a un diodo gaseoso? 

(a) Manteniendo la corriente a través del tubo dentro de los límites especifi¬ 
cados por el fabricante, la caída de tensión se mantiene constante. 

(b) En cuanto el ánodo tiene potencial positivo con respecto al cátodo, co¬ 
mienza la circulación de corriente. 

(c) El tubo actúa como resistencia variable: es menor cuando lo atraviesa una 
corriente débil que cuando lo hace otra de mayor intensidad. 

(d) Si se necesita una tensión estabilizada superior a la que puede obtenerse 
de un tubo, pueden conectarse varios en paralelo. 

42. El dibujo representa el esquema del regulador de tensión VR-150. ¿Cuál de las 

siguientes proposiciones que se refieren al mismo, no es cierta? 

(a) La patita 2 está conectada al cátodo frío. 

(b) La patita 7 tiene conexión con la alta tensión para proporcionar el en¬ 
cendido. 

(c) El punto indica que se trata de un tubo con atmósfera gaseosa. 

(d) La patita 5 tiene conexión con el ánodo. 



43 . Una fuente no estabilizada suministra 350 volts de salida. Se necesita una tensión 
estabilizada de 150 volts con una - corriente máxima a través del tubo regulador 
de 40 mA. ¿Cuál será el valor de la resistencia que se conectará en serie con 
el mismo? 

(a) 5 kfi. (b) 4 kfl. (c) 8 kfí. (d) 4 750 n. 

44. ¿Cuál de las siguientes proposiciones referentes a una fuente de alimentación 
de tipo universal (para CA y CC) supone cierta? 

(a) Con una tensión de entrada de 220 volts CA proporcionaría una salida de 
CC de unos 300 volts. 

(b) Necesita un transformador para la corriente de filamentos del equipo. 

(c) El filamento del tubo rectificador se conecta en paralelo con todos los 
demás y con la resistencia de caída, si es necesario. 

(d) Todos los tubos necesitan la misma corriente de filamento. 
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45. ¿Por qué debería emplearse siempre una ficha polarizada para hacer la conexión 
a una fuente universal? 

(a) Porque el equipo se estropea al no conectarlo debidamente al suminis¬ 
tro de CC. 

(b) Porque el equipo se estropea al no conectarlo debidamente al suminis¬ 
tro de CA. . n . 

(c) Porque el equipo no funciona si las conexiones al suministro de CA no 

tienen la polaridad correcta. 

(d) Porque la conexión incorrecta pone el chasis del equipo a una tensión 
elevada (la de alimentación) con respecto a tierra haciendo peligroso su 

manejo. 


46. Conectando una fuente dobladora de tensión a la toma de 220 volts CA, ¿qué ten- 
sión se tendrá a la salida, en vacío? 

(a) 440 volts. (b) 620 volts. (c) 600 volts. (d) 400 volts. 


47 Un equipo móvil que necesita una alta tensión de 300 volts CC se alimentara 
mediante una batería de acumuladores de 12 volts. ¿Cuál de los siguientes dispo- 
sitivos no podría emplearse a tal fin? 

(a) Un vibrador. ( c ) diodo. 

(b) Un motogenerador. (d) Un convertidor rotatorio. 

48. En el secundario del transformador de los vibradores asincrónicos se encuentra 
siempre un condensador amortiguador. ¿Puede decir para qué se conecta? 

(a) Para eliminar interferencias debidas a la onda cuadrada de salida. 

(b) Para suavizar los frentes de la onda cuadrada de salida haciéndola parecida 
a una onda senoidal. 

(c) Para disminuir las chispas en los contactos del vibrador prolongando su 
duración. 

(d) Para obtener mayor tensión de salida. 


49. Un vibrador sincrónico haría el mismo trabajo que alguno de los dispositivos 

que se mencionan a continuación. ¿Puede decir cuál es? 

(a) Un vibrador asincrónico junto con un rectificador de media onda. 

(b) Un vibrador asincrónico junto con un transformador. 

(c) Un vibrador asincrónico con supresores de interferencia y condensador 
amortiguador. 

(d) Un vibrador asincrónico y un rectificador de onda completa. 

50. Como repaso de fuentes de alimentación: ¿Cuál de las proposiciones siguientes que 

hacen referencia a las mismas considera válida? 

(a) Un dinamotor es básicamente un motor de CC y un generador también 
de CC, construidos con el mismo inducido; tiene dos o más colectores. 

(b) Un convertidor rotativo es similaT a un generador de CC pero^tiene os 
anillos de contacto conectados a delgas dd colector, separadas 180*. 

(c) Los rectificadores metálicos secos pueden usarse en lugar de rectificadores 
de tubos de vacío suprimiendo el transformador en la fuente de alunen 
tación; pero ellos son grandes y no aptos para corrientes intensas. 

(d) Un vibrador es un dispositivo mecánico que transforma la CA en CC. 
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202. Equivocado. Este tema se estudió en Electricidad Básica. 

206. Bien. El convertidor rotativo se estudió en la Pág. 118. 

207. No. Este dato se menciona casi siempre. Piense antes de volver a leer la Pác 

79. e 

224. Equivocado. Lo contrario es verdad Vuelva a estudiar las Págs. 46 y 47. 

227. Correcto. Es un tema interesante que se debe recordar. Vea la Pág. 84. 

230, Equivocado. Se necesita también un condensador. Vuelva a estudiar la Pág. 80. 

239. No. Esta proposición es cierta. Vuelva a estudiar las Págs. 52 y 53. Fíjese en 
los esquemas. 

242. Equivocado. Tiene una confusión, si no se equivocó en las operaciones. Vuelva 
a estudiar la Pág. 77. 

246. No. Esta proposición es cierta. Vuelva a estudiar la Pág. 42, fijándose en los 
dibujos. 

247. Mal. Vuelva a estudiar la Pág. 112, 

249. Correcto. Cualquier dispositivo que conduzca en un solo sentido puede usar- 
se como rectificador. Compruébelo en la Pág. 40. 

254. Correcto. Pero asegúrese que también sabe por qué las demás contestaciones 
están equivocadas. Puede repasar la Pág. 69. 

256. No. Esta proposición es cierta y además importante. Vuelva a estudiar la 
Pág. 27. 

259. Equivocado. Se conectan en serie y no en paralelo. Vuelva a estudiar la Pág. 94. 

262. Equivocado. La fuente universal suministra una tensión -t-B de la misma 
magnitud que la tensión de entrada. Vuelva a estudiar la Pág. 104. 

266. No. Esta proposición es cierta. Piense de nuevo antes de releer la Pág. 42. 

269. No. Repase este tema en el Volumen 3 de Electricidad Básica. 

270. Correcto. Recuerde que para el condensador electrolítico seco no sería lo 
mismo. Vea la Pág. 73. 

276. No. Sería una buena razón. Vuelva a estudiar las Págs. 92 y 93. 

278. Equivocado. No puede ser la salida del rectificador aunque se conectara de 
la otra forma. Piense antes de releer la Pág. 31. 

285. Bien Es interesante entender las aplicaciones prácticas de estos cálculos Re¬ 
pase las Págs. 74 y 75. 

286. Correcto. Compruébelo en las Págs: 56 y 57. 
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292 Bien, Muchos receptores, incluso de televisión, emplean fuentes universales y 
pueden dar lugar a accidentes fatales si se conectan de modo que el chasis 
esté en tensión. Vea la Pág. 105. 

294. Equivocado. El tema se estudió en Electricidad Básica, Volumen 4. 

298. Correcto. Se estudió en la Pág. 12. 


300 

300. Correcto. En la Pág. 113 puede repasar el circuito del vibrador sincrónico. 

304. No. Es apenas la mitad de la respuesta acertada. Pruebe otra vez antes de re¬ 
leer las Págs. 65 y 66. 

309. Equivocado. Pruebe otra vez antes de estudiar de nuevo la Pág. 41. 

322. Correcto. Esta proposición no es cierta. Un tubo de calentamiento directo no 
tiene cátodo separado del filamento. Vea la Pág. 36. 

326. Equivocado. ¿Por qué se haría así? Vuelva a leer la Pag. 112. 

328. Equivocado. Necesita la fórmula de la reactancia inductiva (X L = torfL) que 
se estudió en el Volumen 3 de Electricidad Básica. 

332. Equivocado. Vuelva a estudiar la Pág. 76. 

334. No. Esta proposición es cierta. Vuelva a pensar antes de estudiar otra vez 
la Pág. 42. 

337. Mal. Piense otra vez. Lea la Pág. 105 si tiene dudas. 

343. Equivocado. Los condensadores electrolíticos tienen polaridad. Vuelva a es¬ 
tudiar las Págs. 71 y 72. 

345. Equivocado. Es función del oscilador. Vuelva a leer la Pág. 12. 

348. No. Esta proposición es cierta. Vuelva a estudiar la Pág. 85 antes de contes- 
tar otra vez. 

352. No. Esta es una buena razón. Vuelva a leer las Págs. 92 y 93. 

357. No. Esta proposición es correcta. Pruebe otra vez antes de releer la Pág. 49. 

359. Equivocado. Compruebe el cálculo de X c . Pruebe otra vez antes de estudiar 
de nuevo la Pág. 74. 

360. Equivocado. Es la salida de un rectificador de media onda. Vuelva a estudiar 
las Págs. 56 y 57. 

364. Equivocado. Si no hubo error en las operaciones, tiene una confusión. Vea 
la Pág. 96. 

367. Correcto. Puede repasar la Pág. 64. 

372. Equivocado. Es preciso entender este tema. Vuelva a estudiar la Pág. 67. 

376. Equivocado. La corriente no comienza a circular hasta haber alcanzado la 
tensión un valor determinado. Vuelva a estudiar la Pág. 94. 

378 No Esto es cierto. Puede ocurrir cuando el cátodo emite todos los electrones 
que le es posible; pero no es normal hacer trabajar un diodo de modo que 
ocurra este efecto. Vuelva a leer las Págs. 36 a 39. 
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384. Equivocado. El filtro con entrada por choke tiene buena regulación Vuelv. 
a estudiar la Pág. 81. 

387. Equivocado. Mejora la regulación. Vuelva a estudiar las Págs. 46 y 47 

394, Correcto. No tiene sentido. Lo que necesita un buen circuito de filtro es 
precisamente lo contrario. Compruébelo en la Pág. 78. 

398. Equivocado. Así aumentaría la corriente del rectificador. Vuelva a estudiar la 
Pág. 29. 

400 

400. Equivocado. Lo contrario es cierto. Vuelva a estudiar la Pág. 69. 

403. Equivocado. Lo contrario es cierto. Vuelva a estudiar las Págs. 46 y 47. 

407. Correcto. Esta proposición no es cierta. Las patitas 3 y 7 están unidas por un 
puente. (¿Recuerda por qué? Vea la Pág. 95.) 

420. Equivocado. Vuelva a estudiar las Págs. 112 y 113. 

423. Equivocado. Necesita la fórmula de la reactancia inductiva (X T — 27rfL) que 
se estudió en el Volumen 3 de Electricidad Básica. 

426. Correcto. Compruébelo en la Pág. 29. 

429. Equivocado. Pruebe otra vez antes de consultar las Págs. 65 y 66. 

430. Correcto. El transformador aumenta el costo de la fuente pero es frecuente¬ 
mente necesario por varios motivos. Vea la Pág. 49. 

437. Equivocado. Vuelva a estudiar la Pág. 75. 

440. No. Esta proposición es correcta y define el punto más importante con refe¬ 
rencia al choke. Vuelva a estudiar la Pág. 78. 

444. Equivocado. No se obtiene salida al conectar con polaridad invertida la CC. 
Pero hay otra razón más importante. Vuelva a estudiar la Pág. 105. 

446. Correcto. En la Pág. 60 se resuelve el problema. 

452. Equivocado. Es un tema importante; pruebe otra vez antes de repasar la 
Pág. 22. 

456. Equivocado. Vuelva a estudiar la Pág. 75. 

459. Equivocado. Todos estos elementos se conectan en serie. Vea la Pág. 104. 

462. No. Esta proposición es cierta y debe recordarse. Piense, antes de volver a es¬ 
tudiar la Pág. 70. 

467. No. Primero habría que transformar los 12 volts CC en CA y este equipo lo 
hace. Vuelva a estudiar la Pág. 109. 

468. No. Esta proposición es cierta. Vea la Pág. 42, especialmente la última mitad. 

470. Equivocado. Es prácticamente lo último que haría. Estudie con atención la 
Pág. 84 antes de dar otra respuesta. 

474. Equivocado. En el Volumen 3 de Electricidad Básica se estudió esta cuestión. 
Vea luego la Pág. 64 del Volumen 1 de Electrónica Básica. 
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478. Equivocado. Trate de dar otra respuesta antes de consultar la Pág. 41. 

482. Equivocado. Esta pregunta es un buen ejemplo de la aplicación práctica de la 
ley de Ohm. Repase el Volumen 2 de Electricidad Básica y la Pág. 87 de este 
volumen. 

487. Bien. Puede comprobarlo en la Pág. 31. 

492. Equivocado. La tensión de salida es menor. Vuelva a estudiar la Pág. 81. 

497. No. Esta proposición es cierta. Vuelva a estudiar la Pág. 38. 


500 

500. Correcto. Es interesante y debe recordarlo. Vea la Pág. 94. 

504. No. Esto es cierto. Repase la Pág. 43 y pruebe otra vez. 

507. Bien. La resistencia influye solamente en el tiempo que tardará en cargarse 
el condensador. Compruébelo en la Pág. 67. 

520, Equivocado. La tensión varía mucho según la intensidad de corriente. Es la se¬ 
gunda desventaja del filtro por resistencia-capacidad. Vuelva a estudiar la 
Pág. 76. 

526. No. Esta proposición es cierta. Vuelva a estudiar las Págs. 52 y 53, fijándose 
en los esquemas. 

529. Equivocado. Esta pregunta es un buen ejemplo de la aplicación práctfca de 
la ley de Ohm. Repase el Volumen 2 de Electricidad Básica. 

533. Bien. No era difícil, pero es importante. Compruébelo en la Pág. 22. 

537. Equivocado. Lo contrario es cierto. Vuelva a estudiar la Pág. 69, 

540. Equivocado. Este símbolo representa el diodo de vacío. Piense antes de re¬ 
leer la Pág. 45. 

547. Equivocado. Vuelva a estudiar la Pág. 75. 

549. Equivocado. Vuelva a estudiar las Págs. 112 y 113. 

555. Equivocado. Trate de recordar el esquema del circuito. En todo caso vea la 
Pág. 60. 

559. Equivocado. Vuelva a estudiar la Pág. 84. 

560. No. Primero hay que transformar los 12 volts de CC en CA y este equipo está 
preparado para ello. Vuelva a estudiar la Pág. 109. 

562. Equivocado. Necesita la fórmula de la reactancia inductiva (X, - 2rríL) que 
se estudió en Electricidad Básica , Volumen 3. 

566. Equivocado. Esta sería la salida si se conectara al revés. Fíjese bien en los 
esquemas de la Pág. 31. 

569. Bien. Compruébelo en la Pág. 64. 

572. No. Si piensa, se dará cuenta que esta proposición debe ser cierta. Vuelva a 
estudiar la Pág. 78. 
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575. Equivocado. Piense antes de volver a estudiar la Pág. 106. 

577. No. Esta* proposición es cierta. Vuelva a estudiar la Pág. 42 y trate de recor¬ 
dar los esquemas referentes a estos tipos de tubos electrónicos. 

582. Equivocado. No puede conectarse nunca un condensador en serie con la sa¬ 
lida de una fuente de alimentación. Vuelva a estudiar la Pág. 80. 

588. Equivocado. Si bien esto es Verdad no es el motivo por el cual se puede utili¬ 
zar un diodo para rectificar. Vuelva a estudiar la Pág, 40. 

593. Equivocado. Fíjese en las operaciones. Repase la Pág. 96. 

594. Correcto. Esta proposición no es cierta. El lado izquierdo debe ser negativo 
y el derecho positivo para que circule corriente. Vea la Pág. 28. 

598. Equivocado. Lo contrario es verdad. Vuelva a estudiar las Págs. 71 y 72. 

600 

600. Equivocado. Así aumentaría la corriente del rectificador. Vuelva a estudiar la 
Pág. 29. 

604. No. Esta proposición es cierta. Vuelva a estudiar la Pág. 85. 

608. No. Esta proposición es cierta. Vuelva a estudiar la Pág. 36. 

624. Equivocado. Trate de encontrar la respuesta antes de releer la Pág. 41. 

627. No. Es una buena razón. Vuelva a estudiar las Págs. 92 y 93. 

629. Correcto. Pero observe que es verdad solamente en vacío, o sea cuando no 
hay corriente de salida. Compruébelo en la Pág. 67. 

630. Correcto. Pase ahora a la pregunta siguiente, antes de ver la Pág. 75. 

634. Bien. El tema se estudió en la Pág. 104. 

636. Correcto. Este tema se trató en la Pág. 47. 

642. Equivocado. Repase las operaciones. Vea la Pág. 77. 

645. Correcto. Vea la Pág. 109. 

649. No. Esto es cierto. Vuelva a estudiar la Pág. 43 y pruebe de nuevo. 

654. No. Casi siempre se menciona este dato. Piense antes de releer la Pág. 79. 

656. No. Es un punto importante. Vuelva a estudiar la Pág. 12. 

657. Equivocado. Vuelva a estudiar la Pág. 118. 

663. Equivocado. Vea las Págs. 40, 41 y 94. 

666. Correcto. Compruébelo en la Pág. 70. 

667. No. Esta proposición es perfectamente cierta. Vuelva a estudiar las Págs. 52 
y 53. 

672. Equivocado. Repase las operaciones. Vea la Pág. 75. 

678. Equivocado. Trate de recordar el esquema del circuito. Vea luego la Pág. 60. 
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680. Equivocado. Pruebe otra vez antes de consultar las Págs. 65 y 66. 

682. No. \Esta proposición es cierta y además un tema importante que debe recor. 

darse. Vuelva a estudiar la Pág. 38. 

\ 

687. Equivocado. La fuerza contraelectromotriz rebaja la tensión de salida del rec- 
tificador, Vuelva a estudiar la Pág. 81. 

690. Equivocado. Pruebe otra vez, antes de estudiar la Pág. 64. 

698. Equivocado. Piense otra vez antes de estudiar la Pág. 106. 




700 


702. Correcto. Compruébelo en la Pág. 74. 

706. No. Esta proposición es correcta. Piense antes de volver a estudiar la Pág. 95. 


708. No. Es verdad. Vea la Pág. 43 y pruebe otra vez. 

722. Equivocado. Es lo último que haría. Estudie atentamente la Pág. 84 antes 
de dar otra respuesta. 

729. No. Esta proposición es cierta. Vuelva a estudiar la Pág. 36. 


734. Correcto. Este tema se vio en la Pág. 80. 

739. Equivocado. Vuelva a estudiar la Pág. 45. 

742. Correcto. En la Pág. 41 encontrará algunas de las bases más utilizadas. 

744. Correcto. Compruébelo en la Pág. 87. 

749. Mal. El condensador no puede descargarse, puesto que la corriente circula en 
un sentido únicamente. Vuelva a estudiar la Pág. 67. 

752 Correcto. Esta proposición no tiene sentido. El tubo rectificador sólo conduce 
' cuando la placa es positiva, por lo tanto no puede haber circulación de co¬ 
rriente cuando el punto 5 (conectado directamente a las placas) sea negativo. 
En las Págs. 52 y 53 encontrará el circuito. 

759. Bien. Ha debido emplear la fórmula de la reactancia inductiva (X L — 2^rfL) 
que ya se estudió en el Volumen 3 de Electricidad Básica. 

760. Correcto. Este es uno de los dos motivos que limitan la aplicación de los 
filtros RC. Vea si recuerda el otro antes de consultar la Pág. 76. 

762. Equivocado. La salida es similar a la del rectificador de onda completa. Vea 
la Pág. 113. 

765. Correcto. Esta proposición no es cierta. Cuanto más alta sea la tensión de 
filamento, más corriente circulará por el mismo; a mayor corriente, más ca or 
desarrollado y en consecuencia, mayor temperatura del cátodo. Este emitirá 
más electrones que formarán una carga espacial a su alrededor hasta que os 
atraiga un ánodo más positivo. Vea la Pág. 37. 

770. Equivocado. Repase las operaciones. Estudie luego la Pág. 96. 

774. Equivocado. Es un tema importante. Vuelva a estudiar la Pág. 22. 

776. No. Esta proposición es cierta. Debe recordarlo. Piense de nuevo antes de re¬ 
leer la Pág. 70. 
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778. Equivocado. Pruebe otra vez antes de volver a estudiar la Pág. 64. 

782. Equivocado. Es trabajo del amplificador. Vuelva a estudiar la Pág. 12. 

786. No. Repase el Volumen 3 de Electricidad Básica. 

788. Equivocado. Usted ha multiplicado por 2 el valor eficaz. Si no se da cuenta 
del error, vuelva a estudiar la Pág. 106. 

790. Correcto. Asegúrese que lo entiende totalmente. Vea la Pág. 112. 

792. Equivocado. La pregunta es fácil. Lea atentamente las Págs. 56 y 57 antes 
de contestar otra vez. 

798. Equivocado. Si no se equivocó en las operaciones, tiene una confusión. Vuelva 
a estudiar la Pág. 77 antes de contestar otra vez. 

800 

804. Mal. Piense antes de releer la Pág, 105. 

807. Equivocado. Vuelva a estudiar la Pág. 45. 

809. Equivocado. No domina el cálculo con impedancias. Vuelva a leer la Pág. 75. 

820. Equivocado. Piense antes de repasar las Págs. 116 a 118. 

822. Equivocado. Nunca se conecta un condensador en serie con el circuito de 
utilización. Vea la Pág. 80. 

826. Mal. Vea la Pág. 64. 

829. No. Esta proposición es cierta. Vea la Pág. 42 y fíjese en los esquemas. 

830. No. Esta proposición es cierta. Vuelva a leer la Pág. 28. 

836. No. Esta proposición es cierta. Vuelva a leer la Pág. 78. 

843. No. Debe repasar el Volumen 3 de Electricidad Básica . 

845. Correcto. Esto no tiene sentido. Los tubos de cátodo frío son reguladores de 
tensión pero no de corriente. Vea las Págs. 92 y 93. 

847. No. Esta proposición es cierta. Y además, importante. Vuelva a estudiar la 
Pág. 28. 

850. No. Esta proposición es correcta. Indica dos de las razones que motivan el 
empleo de los condensadores electrolíticos. Vuelva a estudiar la Pág. 70. 

854. Equivocado. Si bien esto es verdad, no es el motivo por el cual se emplea un 
diodo como rectificador. Vea la Pág. 40. 

859. No. Primero debe transformar en CA los 12 volts CC y este equipo puede ha¬ 
cerlo. Vuelva a estudiar la Pág. 109. 

863. Equivocado. Debe repasar el Volumen 4 de Electricidad Básica. 

865. No. Esta proposición es cierta. Piense antes de releer la Pág. 95. 

868. No. Esta proposición es correcta. Pruebe otra vez antes de estudiar de nuevo 
la Pág. 49. 
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872. Correcto. Compruébelo en la Pág. 96. 

874. Equivocado. Es una de las posibles salidas del Rectificador de inedia onda que 
se estudió en la Pág. 31. Piense antes de repasar las Págs. £6 y 57. 

878. Equivocado. Vuelva a estudiar la Pág. 69. 

880. Correcto. Generalmente no se menciona la tensión de trabajo. Aunque puede 
tener importancia, en ciertos casos, la tensión que puede soportar con respecto 
a masa. Vea la Pág. 79. 

886. No. Esta proposición es cierta. Vuelva a leer la Pág. 37, 

892. No. Esta proposición es cierta. Vuelva a estudiar la Pág. 85. 

897. Correcto. Esto no es verdad, tai como aprendió en la Pág. 43. 

900 

900. Equivocado. Esta pregunta es un ejemplo de aplicación de la ley de Ohm. Si lo 
necesita, vea el Volumen 2 de Electricidad Básica. 

903. Correcto. Esto no es cierto. Compruébelo en la Pág. 42. 

906. Equivocado. No debe confundir valor eficaz con valor medio. En el Volumen 
3 de Electricidad Básica puede repasar el tema. 

922. Equivocado. Las fuentes de alimentación cuya tensión de salida es del orden de 
600 volts, emplean condensadores de papeL Vuelva a estudiar las Págs. 71 y 72, 

924. Equivocado. Esta sería la salida de un rectificador de onda completa. Pien¬ 
se antes de estudiar de nuevo la Pág. 31. 

926. Correcto. La resistencia de drenaje se conecta en paralelo con la salida y 
no tiene por qué limitar la corriente útil. Vea la Pág. 85. 

932. Correcto. Lo estudió en la Pág. 45. 

937. Correcto. Fácil pero ilustrativo sobre la desventaja principal del filtro RC. 
Vea la Pág. 77. 

938. Equivocado. No es el principal objeto de conectar este condensador. Vuelva 
a estudiar la Pág. 112. 

940. Correcto. Compruébelo en la Pág. 106. 

945. Equivocado. Vuelva a estudiar la Pág. 75. 

948. Equivocado. Trate de recordar el esquema del circuito. Vea la Pág. 60. 

953. Equivocado. El filtro por resistencia-capacidad es indudablemente el más ba¬ 
rato. Vuelva a estudiar la Pág. 76. 

957. Correcto. Es importante comprender el funcionamiento del doble diodo. Fí¬ 
jese bien en la Pág. 42, en especial la última parte. 

962. Correcto. No es difícil, pero importante. Compruébelo en las Págs. 65 y 66. 

965. No. Esta proposición es cierta. Estudie otra vez la Pág. 95 y fíjese en el 
dibujo. 
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967. Equivocado. Si no se confundió, estudie atentamente las Págs. 28 y 29. 

972. No. Este dato casi nunca se menciona. Vuelva a estudiar la Pág. 79. 

976. Equivocado. Es cierto en parte para el diodo. Y nunca puede ser el verdadero 
motivo de su empleo en un circuito rectificador. Estudie de nuevo las Págs 
38 a 40. 

977. Equivocado. Los rectificadores metálicos son de poco tamaño y pueden con¬ 
ducir corrientes intensas. Estudie otra vez la Pág. 107. 

980. Equivocado. Es un tema importante. Piense antes de releer la Pág. 22. 

985. Equivocado. No se puede usar transformador en una fuente universal. Estu¬ 
die la Pág. 105 y prueba otra vez. 

987. Equivocado. Piense antes de volver a estudiar la Pág. 67. 

992. No. Esta proposición es cierta. Vuelva a estudiar la Pág. 49. 

999. Correcto. Es una ventaja importante del filtro con entrada por choke. Com¬ 
pruébelo en la Pág. 81. 
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TARJETAS DE RESPUESTA TRAINER - TESTER" 

RESPUESTA COMBINADA ALFA -< NUMERICA 
PARA REPASO CORRECTIVO 
siempre y cuando se necesite 

Con un sistema de autopuntuación y de 
Identificación de los TEMAS DE DIFICULTAD 
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RESPUESTAS 

INSTRUCCION CORRECTIVA 


RESPUESTAS 

OBSTRUCCION CORRECTIVA 


PUN 
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COMBINACION ALTA-NUMERICA 


Modelo de rcrpuouti* varia¬ 
bles (H, E, T. L) junto con 
el sistema de números al asar 
para repaso correctivo 


DESIGNACION DE LA 
RESPUESTA CORRECTA 

Para este ejefe lelo en particu¬ 
lar se ha designado la letra 
“T” para la respuesta correc¬ 
ta para conocimiento Inme¬ 
diato de los resultados. Todaa 
las demás letras slgni/lcan 
“equivocado”. 


FORMA DE RESPUESTA 
ALFABETICA_ 

Al borrar la respuesta elegi¬ 
da (lOd), la respuesta alfabé¬ 
tica “L” indica de Inmediato 
al estudiante que está equi¬ 
vocado”. 

FORMA DE RESPUESTA 
ALFA-NUMERICA 

En este punto, si se desea, d 
'' 720 ", un numero al tutr, 
puede utilizarse como acce¬ 
so con trotado al repaso co¬ 
rrectivo, que puede condu¬ 
cir »? 

A Una referencia específica 
del texto, Pag. 17 del Suple¬ 
mento de Autopuntuación. 

A Relacionarlo con otras por¬ 
ciones dri programa 

A Etc. Cualquier otra cota 
que se desee. 


FORMA DE RESPUESTA 
NUMERICA 




FORM T-TAS-6X 
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ESTA IMPRESION DE 6,000 EJEMPLARES 
SE TERMINO EN OCTUBRE DE 1977, EN 
LOS TALLERES DE LA CIA. EDITORIAL 
CONTINENTAL, S. A-, MEXICO 
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ELECTRONICA BASICA 


En los seis volúmenes de que consta la serie ELECTRONICA 
BASICA se ha aplicado un nuevo método de educación visual para 
aprender por medio de la imagen. En cada página se desarrolla una 
idea completa con su interpretación gráfica correspondiente, ambas 
expresadas con la mayor claridad posible. 

El original de estos cursos fue desarrollado a solicitud de la Ar¬ 
mada de los Estados Unidos, por una firma neoyorquina de asesores 
de educación técnica y, por su gran valor didáctico, pronto se con¬ 
virtieron estos cursos en texto estándar para este cuerpo en muchas 
instituciones de educación técnica vocacional en todo el mundo. 

En la presente edición de esta serie, lo mismo que en la serie de 
ELECTRICIDAD BASICA, se ha agregado un nuevo método de prue¬ 
bas individualizado. Lo anterior es en forma de un juego en el que se 
aprende, el cual incorpora la TARJETA DE RESPUESTAS 
TRAINER - TESTER y el sistema de AUTOPUNTUACION. 

La incorporación de esta idea, de que el aprendizaje puede ser 
divertido, ha elevado el potencial educativo de la serie debido a la 
posibilidad de establecer competencias entre jugadores individuales 
(estudiantes) y entre clases, con el fin de aumentar el interés por 
lograr mejores puntuaciones.. . y mejores puntuaciones significa mejor 
aprendizaje. 










